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INTRODUCTION 

Parmi les observations dont les Graminées ont été Tobjet, 
en raison de l'importance que cette grande famille présente 
àtant d*égards, les plus nombreuses ont porté sur le fruit, 
principalement chez les Céréales. Mais, malgré ces re- 
cherches multiples, les divergences d*opinions concernant à 
la fois la nature de cet organe, Torigine et la structure du 
tégument séminal, même chez les espèces les plus étudiées, 
appelaient encore de nouvelles recherches. 

Pour arriver à la connaissance précise de Tenveloppe de 
la graine, il fallait suivre, pour ainsi dire pas à pas, toutes les 
modifications dont le péricarpe et Tovule sont le siège après 
la fécondation. 

La solution des questions en litige paraissait devoir être 
rendue plus facile par Texamen du plus grand nombre pos- 
sible de genres et d'espèces ; en outre, il y avait lieu d'es- 
pérer que cetteétude comparée conduirait vraisemblablement 
à des conclusions générales intéressantes, au double point de 
vue théorique et pratique. 

AÎW. se, NAT. BOT. IX, J 
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D'abord, elle permettrait d'assigner au fruil des Grami- 
nées sa véritable interprétation morphologique, que des 
opinions récentes avaient rendue douteuse; ensuite, elle 
pourrait être un guide très utile dans Félude des farines 
alimentaires et les expertises qui s\ rattachent, et pour 
lesquelles le microscope reste le meilleur instrument 
d*analvse. 

Malgré les réelles difficultés que présentait cette étude, 
étant donnée en général la petitesse des organes, même à 
Tétat adulte, nous espérons avoir atteint ce double but. 

Avant d'exposer les résultats de nos recherches, nous 
tenons tout d'abord à remercier notre excellent Maître, 
M. le Professeur Guignard, pour les savants conseils qu'il a 
bien voulu nous donner, et pour Taffectueuse bienveillance 
dont il n*a cessé d'entourer nos efforts. 

Nous adressons également nos plus sincères remer- 
ciements à M. le Professeur Cornu et à M. le Professeur 
Bureau, auxquels nous devons la majeure partie des échan- 
tillons qui nous ont ser%'i dans noire travail. Les portes du 
Jardin Botanique nous ont été largement ouvertes^ et nous 
avons pu puiser dans les riches collections du Muséum, 
grâce à Textrème bienveillance de M. Franchet, la plupart 
des espèces exotiques que nous avons examinées. 

Nous exprimons de même àM. le Professeur (îranel, Direc- 
teur du Jardin Botanique de Montpellier, notre gratitude 
pour les nombreux échantillons qu'il nous a gracieusement 
offerts. 

Nous devons remercier aussi de leur grande obligeance, 
M. le Professeur Trabut d'Alger, M. Th. Holm de Wa- 
shington, M.Comotlide Milan, pour les espèces intéressantes 
qu'ils nous ont adressées. 

Nous n'aurons garde d'oublier M. Poisson, assistant au 
Muséum, M. Collin et M. le D' Dorveaux, pour les rensei- 
gnements bibliographiques qu*ils ont bien voulu nous 
fournir. 
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HISTORIQUE 

« Une des familles dont Télude de Tovule devait présenter 
le plus d'intérêt était celle des Graminées. La structure de 
l'ovaire, de Tovule, de la graine et de l'embryon de ces 
plantes avait été Tobjct d*un si grand nombre d'opinions 
diverses, que je devais chercher si cetle structure s'éloignait 
réellement beaucoup de celle des autres plantes... » 

Ainsi s'exprimait, en 1827, Ad. Brongniarl, dans son 
Mémoire sur la Génération et le Développement de C Embryon 
dans les Végétaux phanérogames. 

Les résultats d'une étude attentive du Maïs, du Sorgho, de 
l'Avoine, accompagnés même de quelques figures, n'étaient 
cependant point encore suffisants pour mettre les auteurs 
d'accord sur cette vaste question, et, depuis Ad. Brongniarl, 
nombreuses encore sont les observations auxquelles a donné 
lieu la structure anatomique du fruit et de la graine des 
Graminées. 

Payen (2) est le premier qui ait donné dans son Mémoire 
sur le déreloppement des végétaux les premières notions sur 
l'histologie du grain de Blé ; mais il faut arriver jusqu'à 1856 
pour voir se préciser, avec Mège-Mouriès et Trécul (3), ces 
données encore indécises. 

Si les résultats de Trécul, sur lesquels nous reviendrons 
plus tard, ne sont pas toujours conformes à la réalité, cet 
auteur a eu au moins le mérite d'être le premier qui ait 
suivi jusqu'à maturité complète le développement de l'ovaire, 
et il est en tout cas bien établi dès lors que le grain de 
Froment est composé de deux parties principales : le péri- 
carpe et la graine. 

En 1873, Licopoli (4) fait paraître ses recherches anato- 
miques sur le fruit du Froment et du Seigle. 

'1} Ad. Brongniarl, Ann, Se. nal., t. \II, 1827. 

2) Payen, Savants étrangers^ t. IX, 18^6. 

3) r. R Ac(td. des St., t. XLIV, 1857, p. 4i9-*:iO. 
.4) Licopoli, Jahresft,, l. I, 1873, p. .*>72. 
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En 1875, F. Kudelka (1) fournit quelques données nou- 
velles sur le développement et la structure du fruit et de la 
graine des Céréales. 

En 1883,\V. Johannsen lij, étudiant le développement du 
grain d*Orge, arrive à des conclusions analogues à celles de 
F. Kudelka : tous deux admettent la résorption du tégument 
externe de l'ovule, et la persistance du tégument interne 
qui vient se souder intimement au péricarpe. 

En 1884, Aimé Girard (3) vient augmenter la confusion 
qui régnait auparavant dans la façon de désigner les enve- 
loppes séminales du Blé. Qu'il nous suffise pour Tinstant 
de signaler que cet auteur a eu le tort de considérer comme 
tégument séminal Tassise la plus externe de Talbumen que 
Ton appelle encore souvent « assise à gluten » et que, à 
l'exemple de Guignard, nous désignerons dans le cours de 
notre travail sous le nom é'asjfise protéique. 

Quelle que soit la valeur des observations parues jusqu'à 
cette époque, il y a lieu de faire remarquer que les auteurs 
se sont uniquement préoccupés, à part de rares exceptions, 
de Tétude du fruit des Céréales. 

Mais en 1885, Harz «4) fait de la structure du fruit des 
Graminées une étude beaucoup plus approfondie, la plus 
complète certainement qui ait paru jusqu'à ce jour. De nom- 
breux genres y sont passés en revue. 

Se plaçant à un point de vue plus spécial, Moeller (5), en 
1886, reprend Téfude des enveloppes du fruit et de la graine 
des Céréales, et, à l'appui des travaux de Harz, donne en gé- 
néral de celles-ci une interprétation exacte. 

En 1888, quelques observations de Jumelle (6) semblent 
devoir infirmer tout ce qui a été dit jusqu'à cette époque sur 
la nature du fruit des Graminées et sur sa structure. Non 

(1) Kudelka, LandwirthschaftlicheJahrbûcher, Berlin, 4, «875. 

(2) W. Johannsen, Meiidelelser fra Carlsberg Lahoratoriet , 1883. 

(3) Aimé Girard, Ann. de Chim. et de P/ij/5.,6« série, t. m, 1884. 

(4) Harz, Landtcirthschaflliche Samenkunde, 1885. 

5) Moeller, Mikroskopie der Sahrungs und Gentissmittel, 1886. 
(6) H. Jumelle, C. R. Acad. des Se., p. 107, 1888. 
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seulement le tégument externe de Tovule serait résorbé, 
comme l'admettent Kudelka et Johannsen, mais le tégu- 
ment interne lui-même disparaîtrait complètement. Le 
fruit des Graminées serait un achaine renfermant une 
graine sans tégument. Nous verrons dans la suite quelle est 
la valeur de cette interprétation, sur laquelle Van Tieghem 
a cru pouvoir s'appuyer pour ranger les Graminées parmi 
ses Inséminées (1). 

En 1890, Holfert (2) ne dit que quelques mots de la struc- 
ture du fruit du Blé; mais en 1895, Tschirsch et Œsterle (3) 
donnent sur la structure du fruit et de la graine des Céréales 
des notions précises. A part le cas de TAvoine, nous 
n'aurons que peu d'observations à présenter au sujet du 
travail de ces auteurs. 

Dans son étude sur V Examen microscopique des farines de 
Blé^ Collin (4), dont la compétence en pareille matière est 
bien connue, a enfin reproduit tout récemment avec la plus 
grande exactitude tousles éléments anatomiques que peuvent 
renfermer les farines de Blé et de Seigle. 

Vogl (5) a donné de même, sur la structure du fruit des 
Céréales, les détails les plus complets qui aient paru jusqu'à 
ce jour, et sur lesquels nous aurons l'occasion de revenir 
dans le cours de notre travail. 

Dans les divers travaux dont il vient d'êlre question, le 
développement du fruit des Graminées n'a été suivi que 
dans un nombre de genres et d'espèces relativement restreint. 
Les Céréales sont peut-être les seules qui, sous ce rapport, 
aient été bien étudiées. 

C'est pourquoi nous avons cru nécessaire d'étendre les 
observations à un beaucoup plus grand nombre de genres, 
et d'observer les modifications plus ou moins profondes que 
peuvent subir le fruit et la graine des (iraminées pendant le 

(!) Van Tieghem, Bull. Soc, Bol. de France, fév. <897. 

n] Holfert, Phra, 4890. 

(3) Tschirch et Œsterle, Anatomischer Atlas, 1895. 

:4) Eug. CoUin, Journ. de Pkarm. et de CAim., i" sept. 1898. 

,5) Vogl, Wkhtigstenvegetabilischen Nahrungsund Genussmittclf 1898. 
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cours de leur évolution, sans toutefois nous attarder aux 
détails de la struclure du fruit adulte. 

Le développement des glumelles, accolées parfois intime- 
ment au fruit, sera également laissé de côté. 

Nous passerons successivement en revue chacun des treize 
groupes que Ton admet généralement dans la famille des 
Graminées (1), en examinant dans chacun d'eux le plus 
possible de genres et d'espèces. 

Nous étudierons successivement les modifications présen- 
tées d'abord par le péricarpe, ensuite par Tovule, depuis la 
fécondation jusqu'à la maturation du fruit et de la graine, en 
donnant des figures pour les exemples qui nous ont paru les 
plus intéressants. 

1. — Maydées. 

Les genres Zea, Coix, Tripsacum, chez lesquels nous 
avons suivi le développement, présentent entre eux la plus 
grande analogie. Nous prendrons le Maïs pour exemple. 

Une coupe longitudinale de l'ovaire avant la fécondation 
montre que l'ovule est largement inséré sur la paroi ova- 
rienne. Le nucelle est fortement développé, mais le sac 
embryonnaire reste cependant fort petit. 

Une coupe transversale passant par le milieu de l'ovaire 
montre que l'ovule possède deux téguments, fait d'ailleurs 
général chez les Graminées. En dehors de ces téguments 
composés chacun de deux à quatre rangées de cellules 
délicates, la paroi de l'ovaire comprend en moyenne vingt- 
cinq à trente assises de cellules. 

M. Kudelka avait remarqué et figuré cette variation dans 
le nombre des assises des téguments ovulaires. 

L'assise la plus interne de l'ovaire se distingue nettement 
par la forme de ses cellules, beaucoup plus petites que 
celles des assises voisines allongées tangentiellement. 

(1) Engler et Pranti, Die natihlichen Pflanzenfamilieny Graminex von 
E. Hvckel. 
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Après la fécondalion, la résorption commence, porlant 
h la fois sur le nucelle, les téguments ovnlaires et la paroi 
ovarienne. 

Ilu nucelle il ne persiste bientôt plus que l'épiderme, et 
If tégument externe de l'ovule disparaît totalement. Un peu 
plus lard, le tégument interne subit le même sort. 

Dans la paroi ovarienne, la zone moyenne se résorbe 
également; mais, en deliors d'elle, les cellules acquièrent 
rapidement de grandes dimensions et s'épaississent forte- 
ment. Dans la région interne, les cellules allongées dans le 
sens langentiel présentent les 
mêmes modifications. Dans 
l'épiderme interne, quelques 
rellules seulement se résor- 
bent. 

.\ l'état adulte, la struc- 
ture du Truit présente les ca- 
ractères suivants : 

Le péricarpe fortement sclé- 
rilié, surtout dans la zone 
■■\terne, est encore bien déve- 
loppé (fig. i). Les cellules de 
l'épiderme interne ou endo- 
carpe, restées nombreuses, 
sont fortement allongées dans 

, j 1 j j f'ï' '■ — ^'u -Ways L. Coupe Irans- 

l.'sens du plus grand axe du '««]<! du fn.ii mOr. - ^■.. pèri- 
grain. et constituent les ■- rel- !;^i«: ""■■ "«" P'^^iq"» «ir-: 
Met lubulnirex » que nous 

aurons souvent encore l'ocasion de mentionner dans le cours 
de celle étude. 

yuanl au tégument séminal, il n'est représenté que par 
une bande comprimée dans laquelle il est impossible de 
retrouver la moindre structure cellulaire. 

L'épiderme du nucelle a de même complètement dis- 
paru. 

Les caraclêres de cette structure se rencontrent dans les 
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diverses variétés : Mais perlée MaU rouge gros. Maïs jaune 
groSj Meus improved King Philip brun^ Maïs Cuzco du 
Mexique. Les différences ne portent guère que sur le plus 
ou moins grand développement du péricarpe. 

Relativement aux Maïs colorés, il peut être intéressant 
de rappeler ici la localisation assez particulière dans le 
fruit de la matière colorante. Lie fait a été bien mis en 
évidence par Poisson (t), qui a montré que la substance 
pigmentaire peut occuper non seulement le tissu du péri- 
carpe, mais encore les cellules périphériques de Talbumen, 
c'est-à-dire Tassise pro.téique. 

Harz (2) avait signalé une variété de Maïs à tégument 
séminal assez développé; mais Tschirch et (JEsterle (3), 
Moeller (4) et Vogl (5) sont unanimes sur la résorption com- 
plète des téguments ovulaires. Nos observations concordent 
donc avec celles de ces auteurs et viennent confirmer en 
outre les recherches plus anciennes de Kudelka (6). 

Dans les Coir Lacryma L. et Tripsacum dactyloides L., 
la paroi de l'ovaire est encore bien développée et comprend 
en moyenne, à l'origine, une quinzaine d'assises cellulaires. 
Les téguments ovulaires, comme dans le Maïs, en compor- 
tent six à huit, qui sont totalement résorbées dans la suite 
du développement. Les cellules de Tendocarpe persistent 
encore à l'état adulte sous forme de cellules tubulaires nom- 
breuses; mais, dans le péricarpe, la résorption est plus pro- 
fonde que dans le Maïs. Dans le Coir^ en particulier (fig. 2), 
sous l'épicarpe à parois minces, on ne retrouve souvent 
qu'une à deux assises de cellules bien nettes, les autres 
étant généralement écrasées. 

VEuc/ilœna luxurians Durieu et Aschers (fig. 3) pré- 

H) Poisson, Sur la coloration des grains de Mats ^ Association française pour 
Tavancement des Sciences, 1878). 
(2j Harz, Land. Samenkunde, p. i236. 
(3j Tschirch el iEsterle, Anatomischer Atlas. 

(4) Moeller, Mik. der Nafir. und Genussmittel, p. HT. 

(5) Vogl, Wicht. veg. Nahr. und Genussmittel, p. HO. 

(6) Kudelka, Land. Jahrb ficher, 4, 1875. 
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senle sensiblemenl la m£me slruclure que les genres pré- 
cédents. 

Kn n^sumé, on voit que dans les Maydées, parmi les 




Kif. !. — Ciiix Lacryma L.Coup« traiis- Kig. 'i. — t'uchlirna luxuiiant Durieu 

TcrMie du fruit mûr. — péi:, péri- et Aicber*. Coupe lrani>Ten<aie du 

nrpe; a. p., aetite protHquc (Gr. ; truit mOr. — pér., pfricnrpe; a. p., 

HO). aisite prol^îque [Gr. : 330). 

espèces dn moins que nous avons étudiées, la résorption des 
teguments ovulaires est un fait constant. La structure du 
péricarpe au contraire est variable. Bien développé et même 
îbrtemenl sclérilié dans le genre Zea, le péricarpe ne l'esl 
que peu dans les autres genres, où il reste parenchyma- 
leux. Il Taut évidemment en chercher l'explication dans ce 
fail que le fruit de Maïs est libre, tandis que celui des Coix, 
Tri/aarum, Euchlœiin, se trouve protégé par une bractée 
accrue qui constitue autour de lui une enveloppe des plus 
résislantes. 

II. — Andropogonées. 

i'.e groupe est loin de présenter une homogénéité aussi 
f:rande que le précédent. Le nombre des genres (29 d'après 
Huckel/(l) est d'ailleurs beaucoup plus considérable, et si 
nous n'avons pu en observer que quelques-uns, nous pou- 
vons au moins tirer de leur examen quelques conclusions 
intéressantes. 



A Hacltel, P^anzenfam. p. 21. 
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Dans tous les genres étudiés ; Imperata^ Miscanthm, 
Erianthus^ Saccharum^ Arthraxon^ Anthistiria^ Andropogon, 
Sorghum^ le péricarpe est en général très mince. Des assises 
plus ou moins nombreuses que comporte la paroi ovarienne 
(six à dix par exemple dans Saccharum striatum Spreng., 
quinze environ dans les Sorghum)^ il ne persiste parfois à la 
maturité du fruit que Tépicarpe et Tendocarpe. Ce dernier 
se présente sous forme de cellules lubulaires nombreuses. 

Bans Anthistiria hrachyantha Boiss., on observe cependant 
une assise de mésocarpe très nette formée de cellules allon- 
gées transversalement. Dans Arthraxon ci/iare Beauv.^ on 
peut aussi observer une ou deux assises sous Tépicarpe; de 
même dans Saccharum o/'/icinarum L., où le mésocarpe com- 
prend deux ou trois assises plus ou moins écrasées. 

Dans Sorghum vulgare Pers. (fig. 9), le péricarpe peut 
atteindre un plus grand développement. 

Le tégument séminal, écrasé et méconnaissable dans cer- 
tains cas [Imperaia cylindrica Beauv., Erianthus Ravennœ 

Beauv., Andropogon Jschœ- 
mum L., elargenteum D. C), 
se trouve au conlraire bien 
développé dans les genres Sac- 
charum^ Miscanthus^ Eriaii- 
thus. Sorghum, 

Une coupe transversale du 
fruit de Saccharum offici- 
narum L. (fig. 4) montre, au- 
dessous de Fépicarpe à gran- 
des cellules, deux ou trois 
assises de mésocarpe plus ou 
moins écrasées. Les cellules 
lubulaires un peu aplaties qui représentent Tendocarpe sont 
nombreuses. 

Le tégument séminal est représenté par une seule assise 
de cellules fortement développées, dont les parois tangen- 
lielles et radiales sont restées minces. 




Fig. 4. — Saccharum officinarum L. Coupe 
transversale du fruit mûr. — pér., 
péricarpe; Ls,, tégameot séminal; 
rt.p., assise protéique (Gr. :67ô). 
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Nous n'avons pu suivre le développement du SacrharKm 
offirinarum L., dont il est difficile de se procurer les fruits à 
diflerenis slades, mais il nous a été donné de le faire, en 
partie du moins, sur le Saccharum strictum Spreng. 

La paroi ovarienne du S. sirictum comprend à Tétat jeune 
six à dix assises de cellules, dont la plus interne, nettement 
distincte de ses voisines, est formée de cellules petites. 

L'ovule est bitégumenté, et nous présente, comme chez les 
Maydées, un des rares exemples que nous ayons rencontrés 
dans le cours de nos recherches, où chaque tégument est 
rorm<^ de plus de deux assises cellulaires. Le tégument 
externe comporte, en effet, par places, jusque trois et 
quatre rangées de cellules. Le tégument interne lui-même, 
tout au moins dans la zone voisine du point d'attache de 
Tovule sur la paroi ovarienne, peut comprendre trois à 
quatre assises. 

Dans la région diamétralement opposée à ce point 
d attache, il ne comprend généralement que deux assises, la 
plus interne étant de beaucoup la plus développée. 

C'est, à n'en pas douter, cette seconde assise qui persiste 
seule à la maturité pour donner cette assise bien développée 
qui constitue le tégument séminal du S. offirinarum L. 

Les mêmes faits s'observent dans Miscanthus sinensis 
Anders., où nous avons pu suivre les premiers stades du dé- 
veloppement. 

Ici encore le tégument externe comprend plus de deux 
assises (fig. 5), tandis que le tégument interne n'en possède 
que deux, dont la plus interne est la plus développée. Celte 
espèce présente avec le Saccharum strictum Spreng., la plus 
grande analogie. 

Dans le genre Erianthus^ les différences sont notables 
suivant qu'on s'adresse à telle ou telle espèce. Si dans 
\ E . Ravennee Beauv., les téguments ovulaires sont écrasés, il 
n'en est plus de même dans E. foliatus et surtout E. alope- 
ruroides Eli. 

Le tégument séminal s'y trouve représenté par une seule 
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assise de cellules une fois plus développées en direction 
radiale dans Ï'E. alopecuroïdes Eli. (Ilg; 6} que dans 
1'^. foliatus. 

Hackel fait rentrer les Sorgkum à l'état de sous-genre dans 




FJg. 5. — JtfiicanfAKf «tfi«>ut( Ander». Fig. C. — ErianihuM alopeeuroidtà Eli. 

Coupe traoïversale de Vovaire li Coupe transvenale du fruiE mûr. — 

l'époque de ta fécondstlou. — pér., p^.,piricarpc; 1,*., UKumenteémiDal; 

paroi ovarienne (péricarpe); I.e., a.p., assise proléique (Gr. : 330). 
téguueut externe ; l.i., tégument 
iaUroe; nue., nucelle [Gr. : 330). 

le genre Andropogon. Nous les considérerons comme formant 
un genre, et nous suivrons le développement du S. vulgare 
Pers. , en examinant comparativement ses diverses variétés et 
quelques espèces voisines. 

Une coupe transversale de Tovaire jeune montre la paroi 
ovarienne constituée par une quinzaine d'assises cellulaires. 
La plus interne, formée d'éléments petits, se distingue nette- 
ment des cellules voisines du mésocarpe. 

Le tégument externe de l'ovule est formé de deux rangées 
de cellules poliles. 

Le tégument interne comprend une assise extérieure 
formée de même d'éléments de faible dimension, et «ne 
assise interne composée de cellules beaucoup plus grandes, 
quadrangulaires (fig. 7). 

A un slade plus avancé, le tégument externe de l'ovule 
disparait totalement, en même temps que la résorption s'opère 
dans la région moyenne de la paroi ovarienne. Les cellules 
de l'épiderme interne se distinguent alors très nettement par 
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leur forme. Elles s'épaississent en forme d'U. Le tégnmenl 



Fig. T. — Sorghui.i Bulgart Pera. Coupe Fig. S.— Suighumeulgait ftn.SUde 

trauivertale <le l'ovaire à I'ipi>que de la plug avauci, luontrant la disparition 

f^candttion. — péy., paroi ovarienne du tégument externe et la commeo- 

(p4ricarpe) ; 1. 1.. tégumeut eiteme ; cernent de réiorption dans la paroi 

I.I., UgumeDl interne; n«c,, oucellp ovaripune. — pîr., péricarpe; t.i., 

((ir. : 3.10 . tÉgument interne (Gr. : 3.t0). 

interne comprend une assise oxlerne peu développée, et une 
assise interne dont les cellules sont très grandes (fig. 8). 

Oans le fruit mAr (fig. 0), 
la résorption est encore 

plus marquée; la paroi ova- '^ 

ripnoe est devenue beau- 
coup plus mince. Sousl't'-pi- 

carpe épaissi, on n'observe U 

souvent qu'une seule assise i 

bien netle de mésocarpe à „ 

parois très épaisses; au- 
dessous se trouvent plu- 
sieurs 

dIus ou moins écrasées et cwpei '■•■. tégument séminal ; 
•^„ , . ,. ,, , aasUe protéique (Gr. : 330). 

allongées tangentieliement. 

Les cellules de l 'endocarpe {relhile-i lubtdaires) , chez lesquelles 

l'épaississement a gagné tout le pourtour, sont nombreuses. 
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Le tégument séminal est représenté par une seule assise de 
grandes cellules plus ou moins allongées tangentiellement 
selon la région du grain, et fortement épaissies sur leur face 
interne adjacente à l'assise protéique, le nucelle ayant dis- 
paru complètement. 

Les 5. saccharatum Pers. et S. iechnicum (Sorgho à balais), 
qui ne sont considérés que comme des sous-espèces, possèdent 
une structure analogue, les éléments du tégument séminal 
du S. saccharatum Pers. étant cependant un peu moins déve- 
loppés. 

Dans le S. halepense Pers. le péricarpe est plus mince. 
Sous Tépicarpe on trouve immédiatement, et par places, les 
cellules tubulaires de Fendocarpe, qui ici encore sont nom- 
breuses. Le tégument séminal est bien encore représenté par 
une seule assise de cellules, mais beaucoup plus petites que 
dans les espèces précédentes, le grain étant d'ailleurs lui- 
même bien plus petit. 

Une autre espèce désignée sous le nom de Sorgho penché 
du Zanguebar^ nous a présenté une structure bien différente 
des précédentes. Ici, le péricarpe comprend une zone exté- 
rieure formée de cinq ou six assises de cellules sclérifiées et 
une zone interne comprenant un assez grand nombre de 
cellules aplaties. En somme, le péricarpe est beaucoup plus 
développé. Les cellules tubulaires sont également nom- 
breuses, mais le tégument séminal n'est pas représenté. H 
a subi une résorption complète. 

Cette espèce n'est sans doute pas le 5. c^r/îww/nWilld., car 
notre description ne correspond nullement à celle de 
Harz(l). La figure que cet auteur en a donnée représente en 
effet un péricarpe peu épais et un tégument séminal assez 
développé. 

Quoi qu'il en soit, notre espèce n'en offre pas moins 
l'exemple d'un Sorghum ne possédant pas de tégument 
séminal. 

(1) Harz, Land, Samenkunde, p. 1252. 
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m. — ZOYSIÉES. 

VAnthephora elegans Schreb., dans lequel nous avons 
suivi le développement, ne présente rien de particulier. 

Par suite de la résorption qui s'opère dans la paroi ova- 
rienne, laquelle comporte à Torigine six à huit assises de 
cellules, le péricarpe est très mince. Il n'est généralement 
plus représenté que par Tépicarpe et l'endocarpe, ce dernier 
sous forme de cellules tubulaires assez nombreuses et plus 
ou moins aplaties. 

Le tégument séminal fait défaut. 

Le Tragus racemosiis Hall. {Lappago racemosa W.) diffère 
de Tespèce précédente par l'absence de cellules tubulaires, 
el par l'existence d'un tégument séminal représenté par une 
assise assez bien développée. 

Le péricarpe se trouve ici réduit à l'épicarpe. 

Dans le Zot/sia pungens Willd., le tégument séminal est 
représenté par une assise pigmentaire assez nette. 

IV. — Tristéginées. 

Parmi les sept genres que comprennent les Tristéginées, 
nous avons pu examiner les Phsenosperma^ Thysanolœna et 
Beckera; le premier seul est intéressant. 

Dans le Thysanolœna agroslis Nées., le péricarpe est 
mince, et le tégument séminal n'est représenté que par une 
bande étroite. 

Chez le Beckera polystachya Fresen., on trouve immé- 
diatement sous l'épicarpe de nombreuses cellules tubu- 
laires. 

Le tégument séminal n'est pas représenté. 

Tout l'intérêt, dans cette tribu, se porte sur Phasnosperma 
yhbosum Munro. 

Une coupe transversale pratiquée p^r le milieu du fruit, 
montre que le tégument séminal très développé forme vers 
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rinlérieur de ralbumen des proéminences syméiriques. 
D'un côté, en 1 (fig. 10), on en observe deux, et une seule 

en 2, 3 et 4. A Tune ou à Taulre 
extrémité du fruit, on ne trouve que 
les proéminences 1 et 2 ; 3 et 4 n'exis- 
tent que dans la région moyenne. 

C'est entre 2 et 4 que se trouve, à 
Tune des extrémités du fruil, Tem- 
bryon très petit. 
2 A un plus fort grossissement 

Mg. 10.-- Phœnosperma gio- (fig^ {{) qu peut voir que le péri- 

bosum Munro. Schéma de ^ *^ ' *^ * . ' 

la coupe transversale du carpe Comprend quatre k cmq ran- 

forLSoLt a":: pro!Sl! g^es de cellules bien développées. 
uences que forme le légu- Le tégument sémiual, rempli d'un 

ment sémiual à l'intérieur . , , a< < ^ ■ 

de ralbumen. La croix in- pigment brun rougeâtre très abon- 
rimbryon.^^*''^ qu'occupe ^^^^^ g^ compose de deux assises 

de cellules. L'assise externe est peu 
développée; ses éléments sont épaissis et à lumen très 
étroit. Au contraire, les cellules de l'assise interne sont très 

grandes, h membrane 
mince du côté externe, 
mais beaucoup plus épaisse 
sur la face interne voisine 
de l'assise protéique. 

La structure assez par- 
ticulière de ce fruit a déjà 
fait, de la part de H. Bail- 
Ion, l'objet de quelques 
observations (1). 

« Le péricarpe de ce 
fruit, dit-il, est membra- 
neux et se détache facile- 
ment de la graine sur la- 
quelle il se moule. Elle est ellipsoïde, rugueuse, et son épais 




Fig. 11. ^ Phœnosperma globosum Munro. 
Coupe transversale du fruit mûr. — pér., 
péricarpe; L s,, tégument séminal ; a. p., 
assise protéique (Gr. : 330). 



(i) Bâillon, Sur le Phxnosperma globosum (Bull. Soc. Linn., 1893). 
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tégument s'avance plus ou moins régulièrement dans Tinlé- 
rieur de Talbumen Farineux, qui forme ainsi une sorte de 

croix blanche en dedans des téguments bruns » 

La seule objection que nous puissions faire à cette des- 
cription, c'est que le péricarpe ne se détache pas en entier. 
En réalité, la zone la plus interne reste souvent adhérente à 
la graine, e! celte dernière ne peut dans tous les cas être 
considérée comme libre à l'intérieur du péricarpe. 

V. — Panicées. 

On sait que dans ce groupe laglumelle imparinerve souvent 
mutique, plus rarement aigul^, acuminée ou arislée, s'épaissit 
autour du fruit, et devient généralement coriace ou parche- 
minée. Aussi n'est-il pas étonnant de ne retrouver dans les 
divers genres que nous avons examinés, qu'un péricarpe 
généralement mince. Dans les Olyra, Pennmtum^ il peut 
comporter jusqu'à cinq assises 
de cellules, épaissies même 
dans Pennisetum typhoideum 
Rich. Dans Cenchnis echinatus 
L., il n'en existe que deux à 

. . , j II .1 Fig. 12. — Op/wmff»i»tfC'n«-Gfl//iDum. 

trois, et dans la plupart des Coupe transversale du fruit mûr. - 

cas, Tépicarpe et Tendocarpe ^•' péricarpe; a. p., awise pro- 

1» 1 téique (Gr. : .330). 

persistent seuls, 1 endocarpe 

sous forme de cellules tubulaires généralement nombreuses. 
C'est la structure générale que l'on observe dans les Paspa- 
lum, Panicumj Oplismenus (0. Crus-Gatli Dum. (fig. 12), 
Seiaridj etc. 

Quant au tégument séminal, il fait souvent défaut. Repré- 
senté dans le genre O/yra par une assise de cellules très 
nettes, il n'est que peu visible dans Setaria italica Beauv., 
et n'apparaît dans Oplismenus Cnis-Galli Dum. que sous la 
forme d'une ligne brune. 




ANN. se. NAT. BOT. IX, 2 
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VI. — Oryzées. 

Le groupe des Oryzées est un de ceux chez lesquels la 
structure du fruit présente le moins d'homogénéité. 

Les genres que nous avons examinés possèdent, chacun 
en ce qui les concerne, une organisation suffisamment diffé- 
rente pour que nous soyons obligé de les passer en revue 
séparément. 

Dans le genre Pharus {P. glaber, H B., P. virescens Doell), 
le péricarpe comporte deux à trois assises de cellules, 
indépendamment des cellules tubulaires, en assez grand 
nombre, et à parois très épaisses. 

Le tégument séminal est représenté par une assise de cel- 
lules parfaitement nette. 

Dans Leptaspis cochleata Thw., le péricarpe est formé de 
cinq à six assises de cellules à parois minces, en deçà des- 
quelles les cellules tubulaires sont assez nombreuses. Quant 
au tégument séminal, il peut être considéré comme nul. 

Le genre Luziola offre une structure bien différente. Hac- 
kel (1) donne du fruit la description suivante : « caryopse 
avec péricarpe épais, dur ». En effet, dans Luziola spicifonms 
Anders., la zone externe du péricarpe est formée d'une 
assise de cellules très développées et fortement sclérifiées. 
La zone interne parenchynialeuse comprend deux à trois 
rangées de cellules allongées dans le sens tangenliel. 

L'endocarpe est représenté par des cellules tubulaires 
assez nombreuses, plus ou moins aplaties, au-dessous des- 
quelles le tégument séminal est indistinct. 

Nous avons examiné dans le genre Zizaniopsis^ les Z, mi- 
crostachya Doell et Asch. et Z , vnliacea Doell [Zizania milia- 
cea Mich.) que Ton doit considérer, d'après la slructure du 
péricarpe, comme deux espèces bien différentes. 

Il y a lieu tout d'abord de faire remarquer que dans le genre 



(1) Uackel, Pflanzenfam., p. 40. 
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Zizaniopsis, le fruit n'est pas un caryopse mais un véritable 
acliaine. La graine, dont le (éguinent est représenté dans les 
deux espèces examinées par une seule assise cellulaire, est 
libre, en effet, à l'intérieur du péricarpe. 

Dans le Z. mkrostachya (fig. 13), le péricarpe, beaucoup 
plus épais que dans Z. miliacea, comprend extérieuremeul 
une assise de cellules de 
forme tout à fait particu- 
lière, fortement allongées 
dans lesens radial el scléri- 




Fig. 13. — Ziianiopaii microslachya Doell Fig. 1 + . — Zizaniopsis miliacea Doeil, 

et Anchers. Coupe transversale du fruit Coupe transversale du fruit mûr. — 

mùr. — : . e., lone eiterue du péricarpe : . e, , lone externe du péricarpe sclé- 

stlérillée ; :. i-, zone interne, pareuctiy- rifiéc ; 1. 1., zone interne, paren- 

maleuse; I. s., tefpioient séioiDal ; a. p., cb; maleuse ; 1. 1., tégument séminal-, 

aasise proléique (Gr, : 330). a. p., assise protéique (Gr. : 330). 

fiées. Dans Z. miliacea, cette zone, également sclérifiée, se 
compose de cellules quadranguiaires (fig. 14). 

Dans les deux espèces, la zone interne du péricarpe est 
représentée par quatre h cinq assises de cellules parenchy- 
raaleuses, el par un endocarpe formé de cellules tubulaires 
assez nombreuses. 

Dans Ori/za saliva L., les parois de l'ovaire comportent 
à l'origine douze à quinze assises de cellules dont la plus 
interne est formée d'éléments l)eaucoup plus petits. Des deux 
téguments ovulaires, le tégument interne composé de deux 
assises de cellules dont la plus interne est la plus déve- 
loppée, persiste pendant un certain temps (fig. 15). 

Plus tard, les cellules du péricarpe s'allongent langenliel- 



lement el la résorption ne s'opère guère que sur celles de 
l'endocarpe. La diminulion dans l'épaisseur de la paroi du 




Fifç. 15. — Oryia taliva L. Coupe Fig. 16. — Oryia laltva L. Stade plut 

traDBTertale de l'oiaire jeune. —p^i'., aiaDcé. — pér., péricarpe ; (.1,, Ûgu- 

paroi ovarienne ^péricarpe); l.i., menl interne; ép. nue., épiderme du 

tégument interne ; nue., auceUe nucelle (Gr. : 330]. 



péricarpe provient plutôt de ce que les cellules qui la cons- 
tituent, conservant leurs parois minces, sont fortement corn- 
__ primées (fig. 16). 

A la maturité, on peut encore 
compter dans le péricarpe jus- 
qu'à dix ou douze assises celtu* 
laires. Les éléments de l'endo- 
carpe sont représentés par des 
cellules tubulaires assez nom- 
breuses (fig. 17). 

Quant au tégirment séminal, 
il n'est représenté que par une 
bande étroite dans laquelle il est 
impossible de retrouver une structure cellulaire. 

Tschirch et OEsterle (1), Vogl (2), le considèrent également 
comme résorbé. 

(1) Harz, Land. Sainenkunde, p. 1277. 

(2) Tschirch et OËsterle, Anat. .Atlas. 




Fig. 17. — Orysa sativa 
transversale du fruit 
péi:, péricarpe ; a. p., t 
létque (Gr. : 330j. 
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- La slrucluro du Leersia oryzoides Sw. (fig. 18) que nous 
avons observée ne correspond nullement à la description 
donnée par Harz (1). 

Nous avons examiné plusieurs échantillons d'origines dif- 
férentes, et nous avons tou- 
jours remarqué que, con- 
trairement à ce qu'il in- 
dique, le péricarpe est 1res 
mince. (1 n'est souvent re- 
présenté que par Tépi- 
carpe à parois délicates et 
par quelques cellules tubu- 
laires peu nombreuses. 





Fig. 18. — J>ei*staory2otVto«Sw.Coi]pe Fig. 19. — Lygeum Sparium L. Coupe 

transTertale du fruit mûr. —'p^'., transTersale de l'ovaire jeuue. — pér.^ 

péricarpe; /. «., tégument sémi- paroi ovarieDue (péricarpe) ; /.t., tégu- 

ual; a. />., assise protéique (Gr. : ment interne; nue, nucelle (Gr. : 330). 
330:. 



Le tégument séminal est formé d'une assise de cellules 
bien développées. 

Dans le genre Lygeum (L. Spartum L.), l'ovaire comprend 
à Torigine huil à dix assises de cellules très développées, les 
plus internes en dehors de l'endocarpe, fortement allongées 
dans le sens tangentiel (fig. 19j. 

L^ovule possède deux téguments, dont l'interne, formé de 
deux assises cellulaires, persiste seul. 

Dans la suite du développement, toute la zone moyenne 
du péricarpe est fortement écrasée et résorbée (fig. 20). 
Aussi ne retrouve-t-on à la maturité que l'épicarpe et les 
deux assises les plus internes du péricarpe, l'endocarpe 

(t) Vogi, WkhL veg. Nahrungs und Genussmittel^ p. 130. 
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ayant persisté en partie sous forme de cellules tubu- 
lai res. 





Fig. 20. — Lygeum Spartum L. Stade plus Fïg. 21,— Lygeum Spar turn L, Co\i' 
avancé tuontrant la résorption qui s'est pe transversale du fruit mûr. — 
opérée dans le péricarpe. —*pér., péri- pei\^ péricarpe; t. s,, tégument 
carpe; t. t., tégument interne (Gr. : 330). séminal; a. p., assise protéique 

(Gr. : 330). 

Le légument séminal est représenté par les deux assises 
du tégument interne (fig. 21). 



VFI. — Phalaridées. 

Ce groupe ne comprend que six genres, parmi lesquels 
nous n'avons pu examiner qu'un petit nombre d'espèces, peu 
intéressantes d'ailleurs. 

Les Phalaris nodosa L., P. canariensis L., P. truncata 
Guss., P, paradoxa L., présentent tous une structure sen- 
siblement analogue. Le péricarpe, toujours très mince, ne 
comporte souvent que deux à trois assises cellulaires. L'en- 
docarpe, sous forme de cellules iubulaires, est en grande 
partie résorbé. 

Le tégument séminal est représenté par une ou deux ran- 
gées cellulaires assez netles. 

Dans V Anthoxanthum odoratum L., le péricarpe est très 
mince, et le tégument séminal n'offre plus de structure 
cellulaire. 

UHierochloa borealls Rœm. possède également un péri- 
carpe peu développé, mais le tégument séminal est repré- 
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seoté dans cette espèce par une & deux assises de cellules, 
dont une au moins est bien développée. 



VIII. — Aghostidées. 

Ce groupe, qui comprend quarante-quatre genres, offre 
les types de structure les plus variés. 

Sauf chez les Crt/psis el les Sporobolus et certains Stipa, 
tels que S. papposa Nées., le 
péricarpe est en général peu 
développé. Composé do deux à 
trois assises dans les Arislida, 

Sli/ia, Milium, Aiopertirus, ^ 

Mibora, Chœturtn, Polt/pogon, 

Cinna, Calamagrostis, Ammo- J* 

phila, Mueklenbergia, elc, il wc 

est quelquefois réduit à l'é- ^g. ,j. - supa juncta L. coupe 
picarpe dans les Phîeum, r"ron^ltiôr-"^?p3i 

AgrOttix, OTaneone (péricarpe). — 1. 1., lé- 

Pour observer la résorp- ^^""^«'■.".l^Tnuceiieicir*''!'^ 
tion que subit le péricarpe, le 

genre St'tjM pourra nous servir d'exemple. Dans le S. Jun~ 

rea L. (lig. îij.lepL^ricarpe comporte à l'origine de huit à dix 

assises de cellules dont la plus 

interne est formée d'éléments 



très pelils. L'assise du mésocarpe qui leur ost directement 
accolée ne tarde pas à renfermer de la chlorophylle et à se 
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différeacier ainsi très nettement par son contenu des assises 

voisines (fig. 23-24). 

Dans la suite du développement, toute la zone du péri- 
carpe, située entre cette assise à chlorophylle et l'épicarpe, 
est résorbée. Ces cellules chlorophyUiennes persistent à ma- 
turité sous forme de cellules assez fortement allongées dans 
le sens tangentiel. Quant aux cellules de l'endocarpe, elles 
persistent toutes (fig. 25) ; fortement épaissies, elles consti- 
tuent un anneau scléreux continu. Ce dernier caractère, 
observé également dans le 
S. papposa (fig. 26), ne 
semble toutefois pas cons- 
tant dans S. juncea L. lui- 
même. Chez certains échan- 





Fig. 25. — Slipa juncea L. Coupe trans- Fig. 26. — Slipapnpposa Nées. Coupe trans- 
versale du fruit mûr. — pér., péri- versale du fruit mûr. — péi\ péricarpe ; 
carpe; t. s.^ tégument séminal a.p., assise protéique (Gr. : 330). 
(Gr. : 330). 

tillons de cette même espèce, d'origine différente il est vrai, 
Tendocarpe n'offrait plus l'aspect d'un anneau scléreux 
complet, mais se présentait, en coupe transversale, sous la 
forme de cellules arrondies, scléreuses, plus ou moins espa- 
cées. Cette structure de l'endocarpe s'observe également dans 
S. pennata L., gigantea Link., barbata Desf., tortilis Desf., 
tenacissima L., eleyantissima Labill. 

Dans S. Calamagrostis Wahlenb. (Lasiagrostis Calama- 
grostis Link.), l'anneau scléreux est presque continu. 

Dans le genre Pipiatherum Beauv. [Oryzopsis Michx.), 
voisin du genre Stipa, l'endocarpe se présente également 
sous forme d'un cercle sclérifié très développé dans les 
P, holciforme Rœm. et Schult. (fig. 27), P. mxdiifïorum 
Beauv., P,paradoxum^e^\}\. 
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Chez les Aristiaa les cellules de l'endocarpe sont égale- 
meal nombreuses. Minces dans A. dicliotoma Michx., 
elles s'épaississeni considéra- 
blemenl dans A . oligantha 

Michx., où elles sont presque ^ 

accolées les unes aux aulies. U 

Les genres Cryp$is et Spo- H 

roàolus nous offrent un autre 
exemple, non moins inlt^res- 
sant. des modificalions variées 
que peut subir le péricarpe. 

Dans Cri/psis acuteata Ait., 
la paroi ovarienne comporte à l'origine quatre ft six assises 
de cellules, dont la plus interne est allongée tangentielle- 
ment (lig. iS). 

Dans la suite du développement, aucune résorption ne 



Fiir. ÎT. — l'iplallierum hoieiforme 
Roem. et Schull. Coupe tnniver- 
■ale du friiit mûr. — p^-. péri- 
carpe; f. (., tégument fèminal; n. 

p., auiie protéique (Gr. : 33»). 




Fiji. U. — Crypti» aculrata Ait. Coupa 
traniverMle de l'ovaire à l'époque 
de U fécondition. — yér., paroi ov«- 
Heooe (péricarpe! ; '.(., tùgument 
citerae : t. ■'.. tégument ioterne ; nue. 
iiucelle |(;r. : 6T;> . 



ta 
*»■ 

Fi(f. ». — Cryptil acuUata Ail. Coupe 
lr»08Ter8ale du Irait mâr. — pir., pé- 
ricarpe; '. t.. légumentnémiDtl; a.p„ 
aiaiie proléique (Gr : 67à). 



s'opère à l'inlérieur du péricarpe, mais les membranes de ses 
rellules se geliHenl, A l'exceplion cependant de l'épicarpe 
«1 de l'endocarpe. La moindre trace d'eau fait gonfler forte- 
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ment toutes les cellules du mésocarpe, qui se détachent de la 
graine k laquelle l'endocarpe reste pourtant adhérent 
(flg. 29). 

Nous avons observé une structure analogue el les mêmes 
faits dans les C. schœnoides Lamk., et C. aiopecuroides 
Schrad. 
Le genre Sporobolus présente aussi les mêmes Iranafor- 
mations à l'intérieur du péri- 
carpe, du moins dans cer- 
taines espèces, telles que S. 
tenacissimus P. B. [Vilfa tena- 
it cissima Kunth.), S. marro- 
spermus Scribn. el S. àlialus 
(VU fa ciliata Trin.). 

Dans S. heleroleph [Vilfa 

heterotepis A. Gray (t ), qui est 

*i- une espèce américaine, la 

structure du fruit est toute 

t.». difTércnte. Ainsi qu'on peut 

l'observer (fig. 30), la zone 

extérieure du péricarpe s'y 

montre fortement sclérifiée, 

tandis que la zone interne se 

transforme seule en mucilage. 

î;j;; Presque complètement ré- 

P'"- sorbe dans tes Comucopiœ, 

Phhum, Lagurus, Polypogon, 

le légument séminal est réduit dans beaucoup d'autres 

genres à une seule assise de cellules plus ou moins nette : 

Aristida, Alopeciirus, Mibora, Chieturns, Gastrîdium, Cala- 

magrosHs, Muehlenbergia^ Cinna, Agroslïs. 

Dans les genres Stipa, Piptathernm, Milium, Biachyely- 
trum, Ammoph'da, Crgpsis, Sporobolus, on peut retrouver à 
maturité les deux assises provenant du tégument interne de 



Fig. 80. — Sporoboiut htterolepit (K, 
heteroUpil A. Graj). Coupe Irana ver- 
ule du fruit mùr. — z. e., zone ex- 
terne du péricarpe, 9clérifl£e; z.i., 
lODe interne, mucilagîueuse : I.3., 
tégument séminil; a. p., <te»i» 
téique (Gr. : 330). 



(1) A. Gray, Manual of the Botany of the 
p. 342. 



Northern United States, )8S6, 
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loviile. Peu développées en général, elles atteignent cepen- 
dant, dans les deux derniers genres qui viennent d être cités, 
un accroissement assez considérable. 

Dans le C. andeata Ait., une fois le tégument externe 
résorbé, les membranes de l'assise externe du tégument 
interne s'épaississent de plus en plus, landis que Tassise 
sous-jacenle conserve ses parois minces; aussi cette dernière 
se Irouve-l-elle plus ou moins écrasée par Falbumen en voie 
de développement (fig. 29). 

Une structure analogue s'observe dans les C. schœnoides 
el C. alopecuroides. 

Dans les S/)orobolus tenacissimus P. B. et 5. heterolepis 
VU fa heterolepis A. Gray), 
le tégument de la graine 
est analogue à celui des 
CrypKts (fig. 29-30), mais 
les S. macrospermiis Scribn. 
et S. ciiiattis [Vil fa ciliata 
Trin.) présentent une diffé- 
rence assez notable en ce 

sens que l'assise extérieure Pig. 3I. — Sporobolm macrospermus 

j . , 1 i i V jt • Scribn . Coupe transversale du tégument 

du tégument est très épais- séminal. -«. e., as.ise externe; a.i., 

sie sur tout son pourtour **"»^ interne; a. p., assise protéique 

[fig. 31). Le lumen des cel- 
lules se trouve ainsi fortement réduit, surtout dans le 

5. ri lia tus. 

Sous le tégument séminal, Tépiderme du nucelle persiste 
parfois sous forme d'une bande hyaline plus ou moins déve- 
loppée : A/operurus, Layunis, Agrostis. CeM dans Brachy- 
elytruin aristatum Hœm. el Schult., que celle assise, avec sa 
structure cellulaire bien nelle, alleint son plus grand déve- 
loppement. Les cellules en son! fortement épaissies, avec un 
lumen très réduit. Nous retrouverons ultérieurement ce 
caractère plus marqué encore dans les Broinus el Brachy^ 
/todium. 

De ce qui a été dit plus haut, il résulte que parmi les 
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Agrostidées, le fruit des Crypsis et des Sporobolus présente 
une structure tout à fait particulière. Nous avons vu en effet 
qu'à l'exception du S, heterolepis, dont le fruit est fortement 
sclérifié dans la zone externe, les différentes espèces que 
nous avons étudiées présentent toutes ce caractère de trans- 
former en mucilage la presque totalité de leur péricarpe, de 
telle sorte que sous l'influence de la moindre trace d'eau la 
graine se trouve mise en liberté. Ce fait, depuis longtemps 
signalé par Kunth (1), a élé mis de nouveau en évidence par 
Duval-Jouve (2). Cet auteur avait parfaitement observé que, 
lorsque Ton met tremper dans l'eau les fruits de Crypsis, on 
les voit s'ouvrir à la façon d'une coquille bivalve. Les fruits 
de Sporobolus pung ens Kunlh., se comportaient de même, 
mais en s'ouvrant latéralement. 

Quelle définition donner de ces fruits? Sont-ce des achaines 
comme les a définis Duval-Jouve, ou doit-on les considérer 
comme des capsules s'ouvrant au contact de l'eau? Nous 
pensons que ni l'une ni l'autre de ces deux opinions n'est 
admissible, et, étant donné qu'il y a adhérence de l'endo- 
carpe avec le tégument de la graine, adhérence qui persiste 
lorsqu'on immerge ces fruits dans l'eau, nous sommes d'avis 
de les considérer comme de véritables caryopses, mais à 
péricarpe particulier. 

IX. — AVÉNÉES. 

D'une façon générale le péricarpe est peu développé. 

Formé de trois à quaire assises dans les genres Arrhena- 

terunij Danthonia, Antinoria, Corynephorus, il n'est souvent 

nettement représenté que par l'épicarpe. 

Dans Avena^ Arrhenaterum, les cellules tubulaires, à peine 
distinctes en coupe transversale, sont visibles en examinant 

de face les enveloppes du fruil. Très nombreuses dans Dan- 

(1) Kunth, Enumeratio plantarumj 1. 1; Stultgard, 1833. 

(2) Duval-Jouve, BulL Soc. Bot. France^ 22 juin 1866. 
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thonia sfikattt Kœm. et Schull., elles y lormenl un cercle 
presque complel. 

Quant au légumenl séminal, Tormé de deux assises cellu- 
laires assez nettes dans Deschampsia cces/iilosa L., il n'est 
souvent représenté que pur une bande assez élroite chez 
les Holcus, Anlinoria, Aira, Cortjnephorm, Danthonia. 

Dans les genres Avenu, Arrkenaterum, les deux assises du 
tégument séminal plus ou moins écrasées apparaissent 
nettemeni, en même temps que les cellules tubulaires, lors- 
qu'on observe de face la zone externe du grain. 

En résumé, le groupe des Avénées ne présenlerail rien de 
spécial, s'il n'y avait lieu d'insister sur le genre Aeena, lu 
structure du fruit ayant été interprétée par les auteurs de 
différentes façons. 

Dans Atvna fatua L., par exemple, le péricarpe comprend 
à l'origine quinze à vingt assises de cellules. L'épicarpe 
porte de nombreux poils. La 
presque loi alité du méso- 
carpe est consliluée par des 
cellules plus ou moins arron- 
dies, mais les Irois ou quatre 
assises les plus internes, au 
vuisinage de l'eudocarpe. 
sont plutôt allongées dans le 
sens tangentiel. Les cellules 
de l'endocarpe sont petites, 
quadrangulaires, el s'en dis- 
lingueul très nettement. 

Les deux téguments de n«. 33. ^ .^«„a ^.m l. Coope ir»-.- 

l'ovuie comprennent chacun v^rwle de loTaîre à lépoque lie 11 
j ■ . Il I It f-^ronilstioD. —jw'r, paroi Oï.irienue 

deuxasSISesdecelluleS, celles (pericarp.') ; t. r. (.'guujeat etteroe; 

du tégument interne étant '■,*-. té^m^ni iuteroe; ««c. nuceik 
peut-èlre uu peu moins déve- 
loppées que celles du tégument externe. Les cellules épïder- 
miques du nucelle sont beaucoup pluii grandes et se distin- 
guent nettement de celles des téguments ovulaires (lig. 32). 
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Dans te cours du développemenl, le tégument externe est 
totalement résorbé. Dès l'apparition des premiers noyaux 
de l'albumen il n'en reste plus trace. Quant au nucelle, il 
disparaît bientôt lui-même complèlemenlj à l'exception de 
l'épiderme. 

A l'intérieur du péricarpe, les modifications ne sont pas 
moins profondes. Au voisinage de l'endocarpe, les cellules du 
mésocarpe sont constituées par un tissu lacuneux renfermant 
de la chlorophylle, un véritable « réseau chlorophyllien » 
(lig. 33). C'est en debors de 
ces cellules que la résorp- 
tion du mésocarpe com- 



Fig. 38. — Avena fatua L. Réseau Fig. 34. — Avena falua L. Coupe transvcr- 
cblaropbyllieu (Gr. : 330). sale de l'ovBÎrejeune. — pi'r., péricarpe; 

I. (*., tËgumeiitinterue : ép. nue, éptderme 
du Ducclle ; atb.. albumen <Gr. : 330). 

mence à s'elTecluer (fig. 34), pour se continuer désormais 
dans tous lessens. Un certain nombre de cellules de l'en- 
docarpe persistent. 

Un peu avant la maturité, on peut encore retrouver en 
dedans de l'épicarpe deux k trois assises de cellules, et au 
voisinage des cellules persistantes de l'endocarpe les derniers 
vestiges du réseau chlorophyllien. 

L'épiderme du nucelle n'apparait plus que sous la forme 
d'une bande incolore. 

Enlin, à l'étal adulte le grain est constitué: 

1* Par l'épicarpe, auquel on trouve encore quelquefois 
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accolées une à deux assises de cellules du mésocarpe ; 

2* Par quelques rares cellules du réseau chlorophyllien ; 

3* Par quelques cellules de l'endocarpe, constituant les 
cellules tubulaires (analogues à celles du Blé, du Seigle, etc.); 

V Par l'enveloppe sémi- 
nale qui, fortement écrasée, 
peut être toutefois remise 
assez nettement en évidence, 
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Fi^. %^. — Attna fatun L. Coupe traos- 
T^rsale du fruit mûr. — pér., péri- 
carp^", très réduit; ^ «., tégument 
«émioal ; a. p., assise protéique 
;Gr. : 675). 



Pi(ç. 36. — Avena fnlua L. Enveloppes du 
graio examioées do face et montraut 
les vestiges du réseau chlorophyllien, 
r. chl.y les cellules tabulaires, c. /&., 
et le tégument séminal, ^ s. (Gr. : 330; 



après traitement par l'eau de Javel, et examen dans Tacide 
lactique (fig. 35). 

CesdilTérentsélémentssont bien visibles lorsqu'on examine 
de face les enveloppes du grain (fig. 36 j. 

Tels sont les résultats obtenus par Tétude du développe- 
ment des Avena faiua L., A. sauva L., A. orientalis Schreb. 
Us sont entièrement différents de ceux qui ont été publiés 
récemment par Tscliirch et Œsterle (l),et par suite il est 
nécessaire d'en faire la comparaison. 

(^es auteurs admettent que dès le début du développement, 
Tépiderme interne de la paroi ovarienne est écrasé. Or, 
il n'en est rien, et ce que Tschirch et (S!sterle ont pris pour 
cette assise écrasée n'est autre chose qu'une véritable cuti- 



,i) Tschirch et Œslerle, Anatomischer Atlns, 
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cule qui se développe peu de temps après la Fécondation à la 
surface de cet épiderme. On conçoit dès lors pourquoi ces 
auteurs considèrent comme première assise du mésocarpe 
Tendocarpe lui-même, et comment cette méprise les amène à 
donner de la structure du fruit une fausse interprétation. Ils 
ne signalent pas, en effet, l'existence de cellules lubulaires, et 
dans la figure qu'ils donnent des enveloppes du grain vues 
de face, ils ont le tort de rapporter au mésocarpe les assises 
du tégument séminal. 

Kudeika avait constaté (1) la persistance du tégument 
interne de l'ovule. 

Harz (2) ne signale pas la présence de cellules lubulaires, 
mais il admet Texistence d'une enveloppe séminale. 

Moeller (3) et Vogl (4) qui, de même, n'ont pas observé de 
cellules tubulaires, représentent bien une assise correspon- 
dant au tégument de la graine, mais ils ont, selon nous, le 
tort de la désigner sous le nom de « Querzellenschicht ». Cette 
dénomination prête en effet à confusion puisque ces mêmes 
auteurs donnent la même appellation à l'assise la plus 
interne du mésocarpe, dans le Blé, le Seigle, l'Orge. 

Vogl représente avec plus d'exactitude que Moeller les 
restes du réseau chlorophyllien qu'il signale sous le nom de 
« Mittelschichtrest ». 

Nous pensons, en ce qui nous concerne, avoir établi défi- 
nitivement la structure de l'enveloppe du grain d'Avoine, en 
montrant qu'il existe bien dans Je go.nvQ Avena des cellules 
tubulaires provenant de l'endocarpe, analogues à celles des 
autres Céréales, et un véritable tégument séminal, ayant pour 
origine le tégument interne de Tovule. 

(1) Kudeika, Land. Jahrbiicher, 1875. 

(2) Harz, Land. Samenhunde, p. 1320. 

(3) Moellgr, Mik, der Nahrungs und GennsamiUel, p. 108. 

(4) Vogl, Wicht. veg, l^ahrungs und Genussmitlelf p. 111. 
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X. — Chlobidées. 

La paroi ovarienne subit parfois dans ce groupe une 
rt^sorplion des plus profondes, à tel point qu'à la maturité, 
l'épicarpe seul persiste. C'est 
ce que l'on observe très nette- 
ment àansSpartina cynosaroi- 
des Rolh (fig. 37}, où, à l'ori- 
gine, dix h douze assises 
cellulaires prolègenl l'ovule 
:fig. 38.39). Le péricarpe du F\g. s: .- Spariina cynotu>oiiU$ Roih. 

„„...' "^ * Coupe traD(vcrBal« du fruit mûr — 

b. UOUtntl rourn. ne com- i.t, tégument aéminal; a. p., «•»■•« 

prend également que um 
deux rangées de cellules. 

Dans les genres Cynodon, Enteropogon, C/iloris, Beck- 
marmia, Le/iloc/iloa, Scluenefeldia, Dinehra, Trichions, Bou- 
teloua, parmi les espèces du moins que nous avons exa- 



ïiK- 3g. — Sparlina eynoturoiil-^i Rolh. Fiff. 39. — Spailina cyniauroidt$ Rotb. 

l«upe traiiiv^rtale de l'ovaire à l'épo- Siade uu peu plui avancé, — ptr., pa- 

qiie de il récondeUoD. — pii:. paroi roi ovarieuoe (péricarpe); (. /., tégu- 

oTarieiine (péricarpe;; t. e., tégument meol iuteme; nue, iiucelle((lr. :3I0]. 
eïteme; l. i.. tégumeot inlfroe ; 
ttiic., nurelle ;Gr. : 3Ï0,. 

minées, le péricarpe n'acquiert également qu'uu faible déve- 
loppement. Il en en est de même chez los Eleiisine et h%Dac- 
ti/loclenium qui présentent une structure particulière, et que 
nous étudierons plus spécialement à la (in de ce cliapitre. 

A.N!<. se. HAT. BOT. IX, 3 
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Le légumenl séminal réduit à une bande élroile, plus ou 
moins pigmenlée dans Cyno- 
don ternalum A. Ricli., nom- 
breux Chloris, Beckmannia 
entcœformis Host., Schœne- 
feldia. Tr ic/i loris, esi, au con- 
traire, représenté par une. 
souvent deux assises bien 
FiB. *o. - Enurcpogon upioph„i/um neHesàaDs\e& Ctenium, Lcv- 

Benlh. Coupe Iransvereale Ju fruit ' ■' 

mûr. — pe>.. péricarpe; (.5., tégu- iochloo, DinedrO, Douteloiia, 

meuW*mm«l;«.p..a«iseprotéi<,u. ^^ principalement les Spar- 

tina (lig. 37) et Enteropogon 

(fig. iO). Mais c'est dans les geare& E/eiisine et Dactylocte- 

n'ium qu'il atteint le maximum de 

son développement. 

La coupe longitudinale médiane de 
l'ovaire d'E/etmne coracana Gartn. 
montre que l'ovule qui. d'une façon 
générale chez les Graminées, est lon- 
guement inséré sur la paroi ova- 



Hr. II. — Elemine coi-acana fig. *3. — E'eiainecoramnn GArto. Coiipelrans- 

GBrtu. Coupe longitudinale versale de l'ovaire jeune. — pir,, paroi ova- 

■le l'ovaire. — f, zoue d'iu- rieone [péricarpe); 1. e., tégumeot exteroe ; l. 

«ertioD lie l'ovule. i., téRuirient interne; ep, nnc, lipiilerme du 

uucelle (Gr. : 330). 

rienne, n'adhère à celle-ci que sur une faible surface (fig. 41). 
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'^a-e. 



AX 



peu 

avant maturité. — a. e., assise externe; a, i., 
assise interne (Gr. : 330). 



La coupe transversale permet d^observer de même, que 
les téguments ovulaires comportent chacun deux assises 
de cellules, Tassisc la plus iuterne du tégument interne étant 
de beaucoup la plus développée, et formée de cellules allon- 
gées dans le sens radial (fig. 42). 

A ce stade, la paroi de Tovaire est constituée par huit à 
dix rangées de cellules dont la plus interne est représentée 
par des éléments élroits, allongés tangenliellement. Ullé- 
ri<'urement, le tégument externe de Tovule disparaît, en 
même temps que la zone 
interne du péricarpe ; 
le nucelle est également 
résorbé. 

Oue devient alors le 
tégument interne ? D'à- 

1 j j I • Fig. 43. — Eleusine coracana Gârtn. Couoe 

bord quadrangUlaires transversale du tégument séminal, un peu 

fig. 43), les cellules de 
<^on assise interne s'al- 
longent bientôt tangentiellement tout en conservant leurs 
membranes minces. Les cellules de l'assise externe épais- 
sissent au contraire forte- 
ment leurs parois, surtout 
du côté externe. 

A la maturité, on peut 
observer que la plupart 
d entre elles se détachent 
par leur portion basilairo 
de l'assise sous-jacente, et 
la paroi inférieure se rap- 
prochant de la paroi supé- 
rieure, la cavité cellulaire devient souvent nulle (fîg. 44). 

Pendant ce temps, la résorption s'est continuée à Tintérieur 
<lu péricarpe, qui n'est plus représenté à la maturité que par 
trois à quatre assises de cellules formant une sorte de mince 
pellicule, à travers laquelle on voit se dessiner les rides de la 
graine. 




Fig. 44. — Eleusine coracana Gârtn. Coupe 
transversale du fruit mûr. — pér,^ péri- 
carpe; a.e., assise externe; a. t., assise 
interne; a. />., assise protéique (Gr. : 330 . 
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line slruclure sensiblement analogue nous a été pré- 
sentée par E. indka Gàrtii., E. oligoslachya Link., E. To- 
cussa Fresen. 

■ Dans !e genre Dactyloctenium, nous avons suivi le déve- 
loppement (fig. 4o) du D. aristatum Link., qui peut être 
considéré, de même que les/), mucronatnm Willd. et D. ra- 



Fig. hh. — Daetyloctenium arUlatam 
Link. Coupe transTersalede l'ovaire 
jeuue. — pir., paroi ovarienofl 
(péricarpe) ;(.?., tégument eilerne; 
(.1., tégument iateme; nue.. Ducclle 
(Gr. : 330). 




i'ig, le. — Datlj/ioctenium aiialatum Link. 
Coupe transversale du li'gulueat aemioal. 
à moturilé. — a. e., assise externe ; a. 
t.. Bisise interne; e. p., assise protéique 



dulanx Beauv., comme une variété du D. œfjyptiacum 
Willd. 

Ici encore, le tégument interne de l'ovule concourt seul à 
la formation du tégument de la graine, qui est à maturité 
plus développé que celui dos E le usine {i\%. 46). 

Comme dans ce dernier genre, le péricarpe est réduit 
finalement ii deux ou trois assises de cellules enveloppant 
une graine ridée analogue à celle des Eleusine. 

Dans les deux genres que nous venons d'étudier, l'ovule 
n'adhérant que faiblement à la paroi de l'ovaire, la graine 
se trouve à la maturité du fruit facilement libre à l'inléricur 
du péricarpe. Aussi, dans les genres Eleusine et Dactylocte- 
nium, le fruit peul-il être considéré comme un acliaine à 
parois 1res minces. 
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En ce qui concerne VE. coracana, ce caraclère a été mis 
en évidence par Bâillon, qui a fait remarquer que, dans ce 
cas, les téguments séminaux atteignent, par compensation, 
nne consistance et une épaisseur quelquefois considérables. 
Cet auteur rappelle à ce sujet l'analogie que présente, sous 
le rapport du tégument séminal, le fruit des Eleusine avec 
celui des Crypsis (1). 

XI. — Festlcées. 

Ce groupe, le plus vaste de toutes les Graminées, puis- 
(|u'il comprend près de quatre-vingts genres, va nous pré- 
senter, tant au point de vue de la structure du péricarpe 
que de celle du tégument séminal, les plus grandes va- 
riations. 

Quelques genres que nous passerons plus spécialement en 
revue, nous montreront de plus que cette struclure peut su- 
bir de grandes modifications, lorsque Ton passe d'une espèce 
à l'autre. 

D'une façon générale, le péricarpe est peu développé, du 
moins dans les espèces que nous avons pu examiner. Dans 
les genres Echinariay Se^leria^ Cynosurus^ Melica^ Oriho- 
(lada^ Uniolay B?iza, Desmazeria, Schismus^ Glyceria, Bro- 
mus, Brachypodium, etc., il comporte en moyenne de deux 
à quatre assises de cellules, mais parfois une à deux seule- 
ment parmi lesquelles l'épicarpe seul est nettement distinct. 
C'est ce que l'on observe, par exemple, dans les Gyneriumy 
LamarcA'iaj Diplachne, Eragrostis^ Eatonia^ Kœleria^ Spheno- 
/)/«, Aeluropus^ Dactylis^ Poa, etc. 

Chez certains genres cependant, tels que Centotheca, 
Uiarrhena^ le péricarpe peut atteindre un plus grand déve- 
loppement. 

Dans Diarrhena amerirana Beauv., par exemple (fig. 47), 

;i I H. Bâillon, Sur les péricarpes libres des Graminées (Bull, de la Soc. Linn., 
1892. — Ibid., Sur le fruit du Rhizocephalus cmcianelloides Boiss. (Crypsis 
cntcianelloides Bal.) (Bull, de la Soc. Linn., 1893). 
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la paroi de l'ovaire peut comporler à l'origine de douze à 
quinze assises de cellules. Parmi elles, quelques-unes se 
trouvent résorbées à la maturité du fruit, mais celles qui 
persistent acquièrent des dimensions assez considérables. A 
ce stade, le péricarpe comprend une zone externe sclérifiée 
formée de quatre assises environ, et une zone interne moins 
développée, parenchymaleuse. L'endocarpe a persisté pres- 







Fig. *7. — Diarrltena americana Beauï. Fig. 48. — Diarrhena amerieana Beauv. 

Coupe IraosïcfBale de l'ovaire jeune. ~- Coupe transversale du fruit mftr. 

— per,, paroi OTarienoe (péricarpe); — pfr-, péricarpe; (.j., tégunteul 

t. i., tégument interne (Gr. : 330;. Bemiual ; a. p., aisi^e protéique (Gr. : 



que totalement sous la forme de cellules tubulaires netle- 
ment distinctes (fig. 48). 

Dans Diarrhena Ja^jonica Franch. (fig. 49), le péricarpe, 
moins développé cependant, présente une structure analogue, 
les cellules tubulaires étant toutefois moins nombreuses. 

Le péricarpe du D. mandschurka Maxim, (fig. 30} ne 
comprend guère qu'une moyenne de quatre assises de cel- 
lules dont l'endocarpe présente les mêmes caractères que 
celui du D. americana. 

L'existence de cellules tubulaires est plutôt rare dans le 
groupe des Festucées. Peu nombreuses, par exemple, dans 
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Ampelodesmos tena-r Link., Me/i^n mutira Waller, elles le 
suni davantage, au contraire, dans les Brachypodivm, Ortho- 
dada. Slreptogyne. Nous venons 
de voir que daas le genre D'iar- 




fif. \t. — DiarrtitHaj'aponka FriDcb. Fig, 50, — DiarrItettamaïulichurieaUtjlta, 

Coupe trsDiTennle du (mil mûr. — Coupe transversale du fruit mûr. —pér., 

pér.. péricarpe; l.i,, lé){umer)l ti- péricarpe; t. «., Ugument séminal; a.p., 

minai: a. p-, aisiie proléiquc ,(ir, : asiise protéique (Gr. ;330i. 



rliena, elles peuvent être fortement épaissies. Le même fait 
s'observe dans Strepio- 
yi/ne crînila Beauv. 

Avant d'aborder le 
tégument séminal, il y 
a lieu de faire remar- 
quer la structure parti- 
culière que présente 
dans le genre Bromiis 
l'assise du péricarpe 
voisine du légument 
séminal. 

Celte assise, pour- 
vue à l'origine de chlo- 
rophylle, est l'homo- 
logue du n réseau cA/it- 
rophytiien » du genre 

Arena. Nous retrouverons encore cette assise nettement diffé- 
ffuciée dans le groupe des Hordéées où elle est généralement 
désignée sous le nom d'assise des « cellules transversales ». 



iR.àl. — Bromus tterilii L. Coupe transversale 
diifruil uiilr. nprès traitement à l'eau île Javel 
et l'iamen ilaDs l'aciile lactique. — pér,, pé- 
ricarpe; t. s, tégument »f minai ;ép.7iae., épi- 
ilpruie du Ducelie; a. p., asilie proléique 
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Dans les Bromm^ cette assise se présente en coupe trans- 
versale (fig. 51), sous la forme de cellules allongées langen- 




Fig. 51 hx8, — Bromus sterilis L. Assise du mésocarpe, voisine du tégument sémi- 
nal, vue de face ^Gr. : 330). 

tiellement, englobant d'autres cellules plus petites^ arron- 
dies ou plus ou moins ovoïdes. Lorsque l'on observe cette 

assise de face (fig. 51 **'■), on 
peut voir que les cellules qui 
la composent présentent 
entre elles des méats plus 
ou moins grands, de forme 
variable, et Ton conçoit 
facilement que la section 
transversale présente l'as- 
pect signalé plus haut. 

Le tégument séminal fait 
rarement défaut, et encore 
sa résorption n'est-elle ja- 
mais complète, puisqu'on le 
retrouve au moins sous la 
forme d'une bande plus ou 
moins étroite et fortement 
pigmentée. C'est ce que l'on 
observe, par exemple, dans 
les Gynerium^ Lamarckia^ 
Cynosurus^ Eatonia^ Kœleria^ Sphenopus, Poa, etc. 

Parfois, si ce tégument séminal est peu développé, et 
formé de une, quelquefois deux assises, sa structure cellu- 




Fig. 52. — Bromus sterilis L. Coupe 
transversale de Tovaire, à un stade 
bien antérieur à la maturité du flruit. 
— pfV., paroi ovarienne (péricarpe) ; 
1. 1., tégument interne; ép, nue., épi- 
derme du nucelle (Gr. : 330). 
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lairc se retrouve toutefois plus nettement : Echinaria, Sesle- 
na, Dipkarlme, Eragrost'is, Melka,Streplogyne, Briza, Aelu- 
ro/iuSf Dactylis, Festiira, etc. 




Plus intéressants sont quelques genres que nous allons 

~ maintenant passer en revue. 

[pét Dans Ampelodesiiios tenax 



Z?<i^.S^Q 




^>~~y 



Fie ^'- — .Im/v/odumoifrnaz LlDk. Fi):. U. — Gl'jctria iptctahilia Hert. et 

Coup« traD!<ven«le du trait mùr. kocb. Coupe transTcrBalcilFroviire. peu 

— ptr.. péricarpe; f. t., tégumeot de temps après la fécondatioD. — pir., 

fémioal ; <t. p., uïi*e protéiqoe paroi d? l'ovaire p^ricftrpe); f. i., tégu- 

Gr. : 330 . ment inlerae; nue, nucelie 'Gr. : SjOi. 

link-, le tégument séminal est représenté par une seule 
assise, mais bien développée, et fortement pigmentée en brun 
-fig. oi). 
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Dans le genre Glycma, le tégument séminal présente un 
développement variable, suivant qu'on s'adresse à telle ou telle 
espèce. Représenté par deux assises élroiles dans les Glyceria 




Fig. S6. — Glyceria speclabilis Merl et Koch. 
Stade UD peu plii!>avaDcé. — pér,, paroi de 
l'ovaire (péricarpe); I.i., tégument interne; 
tp. nue. épiderroe diiniicelle (Gr. ; 330). 



•"ig. 57. Glyeeria speclabUit Merl 
et Koch. Coupe transversale du 
fruilmùr. —per., péricarpe;/, s., 
tégument séminal (Gr. : 330). 



fîuitans H. Br. et G. maritJma Wahl., le tégument acquieil, 
au contraire, un développement beaucoup plus considérable 
dans G. spectabilis Merl, et Koch et G. nerrata Trin. Des 



Fig. ô8. - Bracliypoilium pinnalnm Fig. 59. — Bracliypodimn sylvalicum R. el 

Ueaur. Coupe transversale de l'o- Sch. Coupe transversale du fruit mùr. — 

vaire, un peu avaul uiaturlté. — péi:, péricarpe ; I, s., tégumeut séaù- 

pii;, péricarpe ; l. i., tégument uni ; éi>, nue, épjderrae du nucellu ; 

interne; ép. nue, épiderme du nue., iiucelle ; a, p., assise protéique 

nucellB(6r. :3Î0). (Gr. : 330). 

deux assises, la plus interne atteint ici d'assez fortes dimen- 
sions, el renferme un abondant pigment brun noirâtre. 
Le développement est indiqué dans les fig. 55, 56, 57. 
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Ce légumenl o(Tre dans le genre Brachynodiiim une tout 
aulre structure. Les cellules qui composent l'assise la plus 
externe sont rorlemenl épaissies et ne laissent qu'un lumen 
étroit; l'assise interne, au contraire, a conservé ses parois 
beaucoup plus minces flig. 58, bOj. 

Dans le genre ScAismus, le tégument séminal est encore 
représenté par deux assises de cellules, la plus interne étant 
dans les S. marginatus lieauv., S. tiiberculatits [Castellia tii- 
Aerrit/ata Tin.), par exemple, de beaucoup la plus déve- 




Fi(t 80. — Sehiimtu marginaluf Bcaiiv. Fig. Cl. — Orlhoe'ada lojca Beauv. 

Coupe traDBienale du fruit mûr — pfr., Coupt l»D»Ter»ale du fruit raùr. 

péricarpe; (,», tégument séminal ; ip. — p^r., péricarpe ;(.«., li'({uineat 

nue, épidémie du nucelle; a. p., aesite lémioal; a. p., asii«e prolifique 

proléique i<^r. : 330). (Gr. : 330). 



loppée (fig. 60). Mais là où le tégument séminal atteint son 
maximum de développement c'est dans les genres Dian/iena, 
Orlkoc/ada, Vmola. 

Dana les I). nmerkana Beauv. (fig. 48), U. ja/)Oiiir.i 
Franch. {fig. \9], D. mandschurirn Maxim. (Ug. .'iO), il pro- 
vient, comme toujours, du légumenl ovulnire interne, et 
comprend deux assises de cellules, la plus interne pouvant 
atteindre dans les deux premières espèces de grandes 
dimensions. L'assise externe est formée de cellules dont les 
parois fortement épaissies ne laissent .souvent qu'un étroit 
lumen fig. 48). 
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Dans Orthodada laxa Beauv. (fig. 61), la structure est 
analogue. 

Parmi les espèces du genre Uniola que nous avons étu- 
diées, r^. longifoHa Scribn. est celle oii il atteint le plus 
grand développement, les cellules de l'assise interne pou- 
vant acquérir un volume double de celles de VU. lalifolia 
Miclix((ig. 62, 63). 

Dans U. latifolia Michx. {fig. 63) les cellules do l'assise 




Kig. Cî. — Vniola lalifolia Michs. Coupe Kig. 63. — Vnîola latifolia Micbx. Coupe 

traaever«ala del'ovatrejeuDe. — pA*.. traQSVerMle du triiit mâr. — pA-.,pè- 

paroi de l'ovaire (péricarpe); I.Î., té- ricarpe; l. t.,téguraenl»én)inal; a. p., 

Bument interne ; nue, Dueelle (Gr. : asBiee protéique (Gr, : 330). 



externe sont en général Tortement épaissies. Celles de l'assise 
interne, à parois minces, sont très allongées dans le sens 
radial. Elles sont plutôt quadrangulalres, et en tout cas 
moins développées dans U. gracilis Michx. 

L'épiderme du nucelle ne persiste dans la plupart des cas 
que sous la forme d'une bande hyaline, plus ou moins déve- 
loppée : Lamarckin, Cynosiirus, Eatonia, Sphenopits, iJesma- 
zeria, Festuca, Sderopoa, dans laquelle il n'est plus possible 
le plus souvent de retrouver la structure cellulaire. Mais 
dans les genres Bromtis et Brachy podium, cette assise prend 
un développement véritablement exagéré. 

Dans le Bromus slerUis L., par exemple, alors que l'albu- 
men est presque totalement formé et que le nucelle se 
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réduit à son épiderme, les cellules de celui-ci s'allongent 
fortement dans le sens radial, tout en conservant leurs 
parois minces (fig. 52). Mais bientôt elles commencent à 
s'épaissir sur les faces tangentielles (fig. 53), et Tépaississe- 
ment s'accentuant de plus en plus, la cavité des cellules est 
bientôt réduite à néant (fig. 51). L'épiderme du nucelle offre 
alors Taspect d'une large bande hyaline dans laquelle les 
membranes peuvent être remises en évidence, après fraite- 
ment à Teau de Javel et examen dans Tacide lactique 

(fig. 51). 

Ce développement de Tépiderme du nucelle semble cons- 
tant dans le genre Bromus^ où nous l'avons observé dans de 
nombreuses espèces. 

Vogl le mentionne dans le B* secalimts (1). 

Le même fait s'observe également dans le genre Brachy po- 
dium (fig. 58, 59) où l'on peut signaler de plus, au-dessous 
de l'épiderme, l'existence de cellules écrasées, restes du 
nucelle. 

XII. — HORDÉÉES. 

Les genres Triticum^ Hordeum, Secale, sont ceux qui, de 
toutes les Graminées, ont donné lieu au plus grand nombre 
d'observations. Le grain de Blé, en particulier, méritait 
parmi les autres Céréales une étude spéciale, aussi les opi- 
nions émises sur la structure de ce fruit sont-elles nom- 
breuses, et nous ne pouvons commencer l'étude de ce 
groupe sans les passer rapidement en revue. 

C'est dans le mémoire de Payen « Sw le développement 
des végétaux » (2), cité dans notre Hislorique, que l'on trouve 
les premières notions sur l'histologie du grain de Blé; mais 
le premier travail réellement important sur cette question 
est dû à Trécul (3), qui a bien observé les modifications 
profondes que subit le fruit pendant le cours de son déve- 

(1) VogI, Wicht. veg. Nahrungs. und GenussmUtel, p. 38. 

(2) Payen, Savants étrangers, l. IX, 1846. 

(3) Trécul, C. fi. Acad. des Se, t. XLIV, iSoT, p. 450. 
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loppement. Nous verrons toutefois que rinterprétalion 
donnée par cet auteur du tégument séminal est fausse. 

En 1875, Kudelka (1) donne sur le développement et la 
structure du fruit et de la graine des Céréales, des indi- 
cations précises sur lesquelles nous aurons l'occasion de 
revenir. 

Mais en 1884, Aimé Girard (2) amène, nous Tavons dit, 
une nouvelle confusion dans Tappellalion des enveloppes 
séminales. 

« Au-dessous du péricarpe, dit-il, se rencontrent les trois 
téguments qui, appartenant à la graine proprement dite, en 
entourent de toutes parts l'amande farineuse. C'est d'abord 
le testa coloré tantôt en jaune, tantôt en rouge, fait de cel- 
lules aplaties dont les parois se touchent à ce point que son 
image, lors de la reproduction photographique, s'accuse par 
une simple ligne noire. C'est ensuite Vendoplèvre dont la 
reproduction photographique permet de caractériser la cons- 
titution en longues cellules écrasées et à parois presque 
tangentes. 

« C'est enfin le tégument séminal ou membrane embryon- 
naire, formé de grosses cellules transparentes, de section 
rectangulaire, à angles arrondis et à surface généralement 
convexe du côté de l'albumen. » 

Nous verrons ultérieurement, dans l'étude du développe- 
ment, combien est fausse une telle interprétation, le testa 
devant être considéré seul comme tégument séminal, le tégu- 
ment séminai à' Aimé Girard n'étant autre chose que l'assise 
la plus externe de l'albumen [ancienne assise à gluten ^ phy to- 
castes à gluten de H. Bâillon, assise protéique). 

En 1888, les travaux de Jumelle (3) tendent à faire don- 
ner du fruit du Blé et de celui des Graminées en général, 
une nouvelle interprétation, cet auteur admettant la dispa- 
rition complète des téguments de la graine. 

(1) Kudelka, Land. Jahrbiicher^ 4, 1873. 

(2) A. Girard, Ann, de Chim, et de Phy$,, 6« série, t. III, 1884. 

(3) H. Jumelle, C. R. Acad. des Se, 107, 1888, p. 285. 
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Enfin Tsclîirch et Œslerle (1), en 1895, ont nettement 
élabli la structure du fruit mûr. 

Par suite de cette diversité d'opinions, il semblait inté- 
ressant de reprendre la question, et 
l'étude du grain de Blé a été précisément 
le point de départ de nos recherches. 

Vne coupe longitudinale de l'ovaire de 
Triticum polojûcum L., au moment de la 
fécondation, montre que l'ovule est fixé 
à la paroi de l'ovaire par une ligne d'at- 
lache assez longue, et qu'il est en réalité 
dépourvu de funicule (fig. 64). 

En coupe transversale, la paroi ova- 
rienne comporte, selon la zone que Ton 
considère, un nombre variable d'assises 
de cellules, de dix à vingt-cinq, dont la *•>»• 6*- - Triticumpo- 

, ., T,« .. . lonicum L. Coupe lon- 

plus interne se distingue nettement par gitudinaie de lovaire 
ses éléments plus petits, des assises voi- dàtioa!^"'' ^"^ '"^ '^'''"'" 
sines. 

L'ovule est bitégumenté, chaque tégument comprenant 
deux assises de cellules recouvrant le nucelle (fig. 65). 

Peu de temps après la fécondation, les deux assises du 
tégument externe de l'ovule sont résorbées, en même temps 
que la majeure partie du nucelle dont l'épiderme prend 
bientôt un développement considérable, sous forme de lon- 
gues cellules allongées radialement (fig. 66). 

Dans la paroi ovarienne, les cellules voisines de l'épiderme 
interne sont devenues nettement distinctes des assises sus- 
jacentes, à la fois par leur contenu et par leur dimension. 
Elles sont allongées tangentiellement et renferment de la 
chlorophylle. L'amidon y fait presque totalement défaut. 

A un stade un peu plus avancé, la résorption commence à 
s'opérer en dehors de ces cellules chlorophylliennes, et pres- 
que tout le mésocarpe disparaît bientôt. En dedans, l'épi- 



\l) Tichirch et OEsterle, Anat, Atlas, 1895. 



derme inlerne se résorbe en partie, priiicipalcmeut dans 
la zone voisine du point d'attache de la graine sur la paroi 
ovarienne. Les cellules épidermiques du nucelle présentent 



Fig. es. Trilicum polonicum L. Coupe Fig. G6. — Trilicam polonkum L. Coupe 

traoevertale de l'ovaire â l'époque transversale de la partie iuteroe de 

de la KcondatioD. — pér., paroi de l'ovaireaprèsladisparilion du tégument 

l'ovaire (péricarpe); 1. 1., tégonieol externe. — pér., zone iaterue de la paroi 

exterue; t.i., tégument tuterae; de l'ovaire (péricarpe] i t. i., lâKument 

nue, nucelle (Gr. : 330). interne; nue, nucelle; aib., albumen 
(Gr. : 330). 

elles-mêmes de grandes modifications. Par suite de la pres- 
sion exercée par l'albumen, elles deviennent quadrangulaires 
et s'épaississent fortement 
sur leur côté externe et in- 
lerne, pour ne conserver qu'un 
lumen très étroit. 

A ce stade, l'assise externe 

de l'albumen s'est elle-même 

„. „. _ .,- , . , _ oetLement différenciée, pour 

Fig. 67 . — Triltcum polonicum L. Coupe r 

transversale de la parlie interne de donner danS la SUite l'aSSise 
l'ovaire, un peu avant maturité. — ... ,(, „_. 

p^r., celluleschlorophïlljeDueselves- protéique (fig. 67). 
tiges de l'endocarpe fcellules trans- \ [^ maturité, le grain Oré- 
versales et cellules lubulaires) ; /. i., ^ \ i 

tégument interne; ('p. -me., épiderme SCUte en résumé (fig. 68) la 

du nucelle ((Jr.: 330). sl.'ucture suivante : 

Extérieurement, un épicarpe formé de cellules épaissies ; 
au-dessous, deux à trois assises du mésocarpe offrant une 
structure analogue. Puis vient une rangée de cellules ponc- 
tuées, et fortement allongées dans le sens tangentiel. Ces 
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cellules, qui ne sont aiilre chose que le* cellules cliloropliyl- 
lieDDCs dont nous nvons parlé au déinit, sonl désignées par 
les auteurs qui se seul 
occupés de la slruclure 
du fruit des Cérénics 
sous le nom de cellu- 
les transversales (Quer- 
zellenschiclit des Alle- 
mands). 

Sousies cellules trans- 
versales, et principale- 
ment sur la face dorsale 
du grain, un certain 
nombre de cellules de 

TendocarpC persistent, •'is- W. Triliru»i pclonicum L. Coupe lroD«- 
„ ■■ I • venste du (ruit mÙr. ~ pér., péricarpe; (. 

Ces cellules, qui appa- i., UgumsDt «fcninel; i.Aj,.. bande hyaline 

raissenl en coupe trans- iJS;J:7c".f,^;:"""' "■• """ ■'"'- 
versale, sous forme de 

disques plus ou moins épaissis, affeclenl, vues de face, l'as- 
pect de tubes plus ou 
moins sinueux, tantôt sé- 
parés, tantôt accolés sur 
une plus ou moins grande 
portion de leur longueur. 
Osont les « cellules lubu- 
laires n [Schlauchzellen de 
VogI, Knittehellen de Hoh- 
inel). 

Bienquecerlainsauteui's 
n'en aient pas fait mention, 
elles sont cependanifaciles 

à observer lorsqu' on exa- V\g. es. — TritUum ftalonieum L. Cellulei 

mine de face des lambeaux 'TS'ZT^'i^.'ifl'S''""^'"' 
de tégument (fig. 69). 

Quant au tégument séminal, qui provient du tégument 
ovulaire interne, il est toujours possible de le retrouver, 

A^l.t. se. »AT. BOT. tX, l 
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après immersion des coupes dans Teau de Javel, puis examen 
dans Tacide lactique. II est formé de deux couches de cel- 
lules assez étroitement appliquées Tune contre l'autre, et 
renfermant un pigment brun ou jaunâtre (fig. 68). 

Sous le tégument séminal, Tépiderme du nucelle apparaît 
sous la forme d'une bande hyalïne dont la structure cellulaire 
n'est pas toujours facile à retrouver. 

U assise protéique située au-dessous, se dislingue nettement, 
î\ la fois par sa forme et son contenu, des assises sous-jacentes 
de l'albumen. ^ 

La persistance du tégument séminal dans le grain de Blé, 
d'après ce qui vient d'être dit, n'est donc pas douteuse, con- 
trairement à l'opinion émise par Jumelle, et s'il n'est pas 
toujours facile de l'observer en coupe transversale, il est 
toujours possible de le retrouver en examinant de face les 
enveloppes du fruit. 

Harz(l), Moeller (2), en constatent bien d'ailleurs la pré- 
sence, et plus récemment Tschirch et QEsterle (3), ainsi que 
Vogl (4), en font également meiitiôn. 

Maintenant que nous connaissons la ^ructure du Blé, il 
est facile d'interpréter la valeur des résultats obtenus par 
les différents auteurs qui ont abordé la même question. 

Trécul qui, le premier, a suivi le développement du grain 
de Blé, et qui a bien observé la résorption de la presque 
totalité du mésocarpe, a eu le tort de considérer les cellules 
transDersales comme constituant l'endocarpe lui-même. 11 
n'a pas vu, en réalité, Tépiderme interne, et il ne signale pas 
à la maturité du fruit les cellules tubulaires. 

D'autre pari, il admet la persistance des deux téguments 
ovulaires ; le tégument externe d'après lui donnerait le 
véritable tégument séminal, tandis que le tégument interne 
persisterait sous forme de la bande hyaline. Nous sa- 

{\) Harz, Land. Lamenkundey p. i2li. 

(2) Moeller, Mik. der Nalurungs und iienussmiUel, p. 93. 

(3) Tschirch et CEslerle, Anat, Atlas, 189o. 

(4) Vogl, Wicht. reg. iS^ahrungs und Genussmittel, p. Cj. 
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vons ce que Ton doit penser d'une telle interprétation. 

Kudeika, au contraire, a parfaitement observé Torigino 
des cellules chlorophylliennes, et indiqué la résorption in- 
complète des cellules de Tendocarpe. Il admet également, h 
maturité, la persistance des téguments séminaux et de Tépi- 
derme du nucelle. 

Nous savons quelle valeur on doit attribuer aux conclu- 
sions du travail d'Aimé Girard qui a considéré \ assise pro- 
iéique comme tégument séminal. 

Harz et Tschirch, bien que n'ayant pas suivi le dévelop- 
pement du grain, arrivent de leur côté à une conclusion 
identique à la nôtre, en considérant les cellules tabulaires 
comme vestiges de l'endocarpe, et en admettant la persis- 
tance du tégument séminal. 

Dans les différentes espèces de Trilicum que nous avons 
examinées, la structure est toujours sensiblement la même 
que celle que nous avons indiquée précédemment. Suivant 
les espèces, le péricarpe est plus ou moins développé. 11 peut 
arriver parfois (7\ monococcum L., par exemple), que l'on 
trouve directement au-dessous de l'épicarpe les cellules 
transversales^ les autres cellules du mésocarpe ayant été 
résorbées. 

Les différences les plus importantes ne portent guère que 
sur la largeur en sens tangentiel des cellules transversales, sur 
Tépaisseur de leurs parois, et aussi sur la structure des cel- 
lules tubulaires. Dans T. monococcum L., les cellules ont 
des parois beaucoup moins épaisses que dans les autres 
espèces. 

Dans T, Spella L., où Tschirch et Œsterle n'indiquent pas 
ta présence de cellules tabulaires ^ elles ne font cependant pas 
défaut. 

Les genres Secale, Hordeum^ Ayropyrutn, Lolunny ^gi- 
lops, Eli/mus, présentent au point de vue du développement 
les mêmes caractères que le genre Triticum. Il n'y a que 
l'examen de face des diverses enveloppes, qui permette de 
déceler les différences. 
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Dans le genre SecalCy les cellules tabulaires, moins nom- 
breuses pcul-êlre que dans le genre Triticum^ existent cepen- 
dant, et c'est à tort que Tschirch et OEslerle les mentionnent 
comme manquant quelquefois ou indistinctes. 

Harz, Moeller, Vogl signalent leur existence. 

Le développement de TOrge a été bien suivi par Johann- 
sen (1). 

Avant lui Kudelka (2) avait déjà observé les principales 
modifications qui s'opèrent Jans Hordeum vulgareL.; plus 
lard Tscbircb et OEsterle ont suivi le développement de 
r^. distichum L. 

Les H. zeocviton L., trifurcalwn Ser., murinum L., que 
nous avons étudiés, présentent avec les précédents la plus 
grande analogie. 

D'une façon générale dans le genre Hordeum, \es cellules 
transversales comportent deux assises à membranes plus 
minces que dans les genres Triikum et Secale. D'autre part 
les cellules tubulaires sont 1res rares, et, lorsqu'elles exis- 
tent, elles sont à parois très délicates. 

Les genres jEgilops, Agropyrum^ Elymus, Asprella, ne pré- 
sentent rien de particulier. Les cellules transversales, à parois 
généralement minces, s'y observent toujours avec la plus 
grande netteté. Dans Asprella Hystrix Link., elles renfer- 
ment un abondant pigment rose violacé. Les cellules tubu- 
laires, généralement très rares, s'observent cependant en 
assez grand nombre dans le genre Asprella. 

Le tégument séminal, à peine distinct dans le genre Lep- 
turus, est généralement bien net dans tous les autres genres 
cités plus liant. 

La bande hyaline, toujours bien visible, atteint son maxi- 
mum de développement dans Lepturus incurvatus Trio, et le 
genre Lolium (3). Elle provient certainement ici des deux à 
trois assises les plus externes du nucelle. 

(1) W. Johannsen, Medd, fra Carlsberg Laboratoriet^ 1883. 

(t) Kudelka, Land, Jahr bûcher^ 1875. 

(3) Je rappelle ici que j'ai signalé la présence pour ainsi dire constatée 
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On peut voir, d'après ce qui précède, que dans le groupe 
des Hordéées, Texislcnce de « cellules transversales » nelle- 
menl diiTérenciées dès le débul du développement de Tovaire, 
est un caractère constani, au moins chez tous les genres que 
nous avons examinés. 

Les w cellules tubulaires » très développées dans les Triti^ 
runiy Secale^ présentent aussi une structure toute spéciale. 

Ces deux éléments sont généralement variables d'un genre 
à l'autre, et on a pu iirer de la dilTérence de leur structure, 
de précieuses indications dans les recherches de falsifica- 
tiens des Farines. 



XIII. — Bambusées. 

Les auteurs les plus récents distinguent dans ce groupe les 
Eubambusées, les Dendrocalamées, les Mélocannées et les 
Arundinariées, et Bâillon (t) donne du Fruit les caracli^res 
suivants. 

Chez les Eubambusées, le péricarpe mince est adhérent h 
la graine. Dans les Dendrocalamées et les Mélocannées le 
péricarpe non adhérent à la graine est charnu ou crustacé. 
Les Arundinariées ont au conlraire leur péricarpe mince plus 
ou moins adhérent à la graine. 

Ces caractères si différents montrent tout l'intérêt qu'il 
pourrait y avoir à suivre dans ces différentes tribus le 
développement du tégument séminal. Malheureusement, une 
étude de ce genre dans nos régions est pour ainsi dire im- 
possible, en raison de la difTicullé de se procurer les échan- 
lillons adultes. 

Aussi nos recherches n'onl-elles pu porter que sur deux 
espèces appartenant Tune à la tribu des Dendrocalamées, le 

d&ns LoUum temidentum L., de niarocnts mycéliens existant entre l'assise 
protéique et la bande hyaline. G*est probablement /i ce champignon <|u*il 
faat rapporter les eiïets toxiques de Tlvraie (Journ, ilc Botnn. df A/orof, 
tout «898). 

r Railion, Ilist. des Phntes, t. \II, 189», p. 118. 
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Dendrocalamus Hamiltoni Munro, Taulre à celle des Arun- 
dinariées, Arundinaria senanensis Franch (1). 

Les échantillons de D. Hamiltoni offrent une structure 
toute différente de celle indiquée par Bâillon. En parlant de 
la graine cel auteur dit en effet : semen a pencarpio induraio 
/iberum{2). 

Parnii les neuf espèces qu'indique Hackel, la nôtre fait- 
elle exception? Il serait permis de le supposer. 

En effet, la graine n'est ici nullement libre. Le tégument 
séminal, représenté par deux bandes étroites où toute struc* 
ture cellulaire est impossible à distinguer, vient s'accoler 
intimement à la paroi du péricarpe. Ce dernier, assez déve- 
loppé, comprend une zone ex- 
terne sclérifiée, et une zone 
interne parenchymateuse plus 
ou moins écrasée. En dedans, 
l'endocarpe est représenté par 
de nombreuses cellules lubu- 
laires, bien développées, con- 
tre lesquelles viennent s'appli- 
quer les restes du tégument 
séminal. 

Ce qui a pu faire croire que 
la graine est libre, c'est que la 
portion externe du péricarpe 
peut se détacher assez facile- 
ment, mais en abandonnant 
avec la graine la zone la plus 
interne du fruit. 

Dans Arundinaria senanensis 

Franch. (fig. 70), où la graine 

adhère aussi au péricarpe, ce dernier est bien développé. Il 

comprend extérieurement cinq à six assises de cellules sclé- 




Fig. 70. — Arundinaria senanensis 
Françh. Coupe transversale du fruit 
mûr. — pér., péricarpe; /. s., tégu- 
ment séminal; a. p., assise proléi- 
que (Gr. : 330). 



(i) Cesl à Tobli^'eance de M. le professeur Cornu el à celle de M. Fran< 
chet que nous devons ces deux espèces. 

(2) II. Bâillon, Hist, des Plantes, l. XII, p. 240. 
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rifîées el au-dessous un nombre égal d'assises de cellules 
parenchymaleuses. Les cellules lubulaires sont nombreuses 
el forment un anneau presque complet. 

Le légumenl séminal est représenté par une moyenne de 
deux assises cellulaires bien développées. 

CONCLUSIONS 

Il nous resle maintenant à exposer les données qui 
découlent du présent travail. 

Nos recherches ayant porté sur près de cent vingt genres, 
chez un bon nombre desquels nous avons suivi le développe- 
ment, nous pensons pouvoir énoncer sur la structure si 
controversée du fruit des Graminées les conclusions suivantes. 

1* L*ovule, longuement inséré, dans la grande majorité 
des cas, sur la paroi ovarienne, n'y adhère au contraire que 
par une faible portion dans les genres Eleusine^ Dactylo- 
rienium^ Crypsis^ S/torobolus, 

V L'ovule est toujours bilégumenté, et chaque tégument 
ne comporte, d'une façon générale, que deux assises cellu- 
laires seulement. Parmi les genres que nous avons examinés, 
les Zea^ Trijjsacum, Coix^ du groupe des Maydées, font 
exception à celle règle. Nous avons vu, en effet, que les 
téguments ovulaires peuvent, dans ces genres, comporter 
ensemble six et huil assises de cellules. Dans \e^ Saccharum ^ 
MisranthuSy le tégument externe peut être formé, lui aussi, 
de trois à quatre assises. 

3* Des deux téguments ovulaires, Texterne est constam- 
ment résorbé, peu de temps après la fécondation, de telle 
sorte que le tégument interne concourt seul à la formation du 
tégument séminal, 

4* Les modifications qui peuvent se produire dans le péri- 
carpe sont nombreuses. 

Il esl très rare que la paroi ovarienne ne subisse pas 
progressivement une résorption plus ou moins prononcée, 
dans le cours du développement. 
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Ce fait s'observe cependant dans les Crypsis et les Sporo- 
bolus^ mais Ton sait que dans ces genres, la résorption se 
Tait pour ainsi dire d'un seul coup, à la maturité du fruit, le 
péricarpe, à l'exception de ses assises externe et interne, se 
transformant en mucilage. 

D'une façon générale, la résorption est plus ou moins 
complète et peut présenter plusieurs cas. 

A. La résorption s'accomplit sans discontinuité de l'endo- 
carpe vers la périphérie, l'épicarpe étant parfois la seule 
assise persistante : Eleusine, Daciyloctenium^ Spartina^ etc. 

B. L'endocarpe est totalement résorbé, mais l'assise 
supérieure reste intacte, et c'est en dehors d'elle que s'ac- 
complit la résorption qui peut ne respecter que l'épicarpe : 
Brojnus, 

C. L'endocarpe persiste, soit en partie (nombreux cas), 
sous forme de cellules allongées dans le sens du grand axe du 
grain, et dites « cellules tabulaires », soit en entier, sous 
forme d'un anneau scléreux à cellules plus ou moins 
épaissies : Slipa, Piptatherum, 

Il en est de même pour Tassise immédiatement en contact 
avec l'endocarpe, laquelle renferme h l'origine de la chloro- 
phylle. Nettement différenciée dans le groupe des Hordéées, 
elle y constitue l'assise dite des « cellules transversales » dont 
les parois se sclérifient le plus souvent. 

C'est en dehors de cette assise que la résorption s'opère 
comme dans les cas précédents, en prenant une plus ou 
moins grande extension. 

Il peut arriver quelquefois qu'au voisinage de cette assise 
de cellules transversales, d'autres assises du mésocarpe ne 
soient pas atteintes par la résorption. 

Il résulte de là que la résorption totale de la zone interne 
du péricarpe est loin d'être un fait constant, contrairement 
€^ ce que l'on a dit généralement, en donnant la définition du 
caryopse. La résorption de la zone moyenne est certainement 
le cas le plus fréquemment observé. 

5' La nature des cellules qui composent le péricarpe est 



TÉGUMENT SÉMINAL ET FÉIUCARFE DES OUAMlNfCES. iil 

des plus variables, et il semble impossible de déduire des Tails 
observés une loi générale. 

Toutefois, lorsque des bractées sont rorlemeut accolées 
à la paroi du fruit, auquel elles consliluenl en réalité une 
enveloppe protectrice, le péricarpe est en général peu déve- 
loppé, et ses cellules conservent leurs membranes minces. Ce 
fait est parfailement évident dans les Zea, Coix, Enchlaena^ 
Tripsacum. On sait que dans le premier genre le fruit est 
libre, tandis que clie/ les autres il est enveloppé dans une 
coque excessivement dure. Or, dans le Maïs, le péricarpe est 
très développé, fortement sclérifié même dans la zone 
«externe. Au contraire, dans les CoiXy Euchlsena, Tripsacum^ 
il est réduit à quelques assises à parois minces. 

Dans le genre Zizaniopsis, nous avons vu également que 
le péricarpe, fortement sclérifié extérieurement, est com- 
posé dans la zone interne de quelques assises paren- 
chymaleuses. 

Le Sporobolus hetorolepis nous a présenté un péricarpe 
tout difTérent des autres espèces; sclérifié dans la zone 
externe, il se transforme en mucilage dans la zone interne. 

6* Le tégument séminal, qui provient toujours, comme 
nous Tavons dit, du tégument interne de Tovule, fait rare- 
ment défaut. La résorption de ce tégument n'est en effet 
jamais complète, à proprement parler, car si sa structure 
cellulaire n'est plus distincte, il apparaît au moins sous la 
forme d'une bande plus ou moins étroite et pigmentée. Sa 
résorption n*a pas lieu au même titre que celle du tégu- 
ment externe, dont il ne reste plus aucune trace à la matu- 
rité. 

Le tégument séminal comprend tantôt une, tantôt deux 
assises cellulaires. Dans ce dernier cas, la plus interne est 
toujours la plus développée, et peut même acquérir dans 
certains genres de grandes dimensions : P/i^nosperma, 
rniola^ Diarrhetia, Glycerin, etc. 

Le développement de cette assise est en raison direcle do 
la pigmentation, et, do la coulour d'un fruit, on peut préjuger 
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du développement que comporle le tégument séminal, la 
matière pigmentaire ne se trouvant qu'exceptionnellement 
en dehors du tégument séminal, dans la zone interne du 
péricarpe {Asprella Hystrix) ou à la fois dans celle même 
zone et l'assise proléique [Mais colorés). 

Quel que soit le développement du tégument séminal, il 
présente toujours, à part de.rares exceplions [E/eiisine, Dac- 
tyloctenium, Zizaniopsis, par exemple), une adhérence étroite 
avec le péricarpe. 

7"* Enfin, Tépiderme du nucelle peut persister lui-même, 
tantôt sous forme d'une bande hyaline à slruclure cellulaire 
plus ou moins netle, tantôt au contraire, et dans les genres 
Bromus et Br achy podium en particulier, il peut acquérir 
un développement considérable et concourir à la protection 
de la graine. 

De ce qui précède, il ressort qu'à l'exception des Eleu- 
sine^ Dactyloctenium et Zizaniopsis qui sont de véritables 
achaines, et des Crypsis et Sporoboliis qui sont des caryopses 
particuliers, le fruit des Graminées est bien un caryopse^ 
c'est-à-dire un fruit dans lequel, à la maturité, le tégument 
séminal est soudé étroitement avec le péricarpe. 

Nos conclusions sont donc tout à fait différentes de celles 
émises par Jumelle, conclusions sur lesquelles Van Tieghem 
a cru pouvoir s'appuyer récemment pour classer les Gra- 
minées parmi les Inséminées. 

Pour ce savant, en effet, le groupe des « Inséminées » 
comprend notamment les plantes dans lesquelles le nucelle 
et le tégument ou les téguments ovulaircs sont détruils 
après la fécondation par l'assise digestive de l'albumen^ 
qui vient se souder avec la paroi interne du fruit, lequel 
peut lui-même être partiellement résorbé. 

Mais nous avons vu que les Graminées ne peuvent être 
considérées comme possédant des fruits à graine sans 
tégument. Si ce tégument n'est souvent que peu apparent, 
cela résulte évidemment de ce qu'il ne provient que du 
tégument ovulaire interne, dont les deux assises elles- 
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mêmes sont minces à ToriginCy et ne preunenl ordinai- 
remenl qu'un Taible développement pendant la matura- 
tion. 

Comprimées par Talbumen en voie de Tormalion, ces 
deux minces assises sont plus ou moins écrasées, et Ton 
conçoit aisément qu'il soit souvent difficile de les retrouver à 
létal adulte. 
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LE NANISME VÉGÉTAL 



Par PAUL GAUCHERY 



CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LE NANISME 

Tous les êlres organisés sont susceptibles d'éprouver 
dans leur croissance diverses modifications, qui tantôt les 
portent à un développement extraordinaire, tantôt les retien- 
nent dans des limites plus étroiles que de coutume. 

Les Faibles tailles sont celles des nains, car en général on 
donne le nom de nains à tous les individus dont la taille est 
de beaucoup inférieure à la moyenne de leur espèce; mais 
on ne sait quel est le plus haut degré de la petite taille auquel 
le nom de nain peut convenir. 

Le nain et le géant forment les deux termes extrêmes 
pour une espèce donnée, variables selon les circonstances, 
mais qu'elle ne peut cependant pas dépasser de beaucoup, 
en deçà comme au delà. 

Is. Geoffroy Sainl-Hilaire (t) réserve le nom de nains aux 
individus dont l'exiguïté de la taille dépend de la diminution 
de volume de toutes les parties de la plante. 

On doit donc entendre, par nain, un être chez lequel 
toutes les parties du corps ont subi une diminution générale, 

(\] Geoffroy Saint-Hilaire (Isidore), Uist. des anomalies de f organisation, 
1. 1, p. 140, et Traité de tératologie. 
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el dont la taille se Irouve ainsi de beaucoup inférieure à la 
moyenne de son espèce et de sa race. 

La pelilesse de la taille ne constitue donc pas un caractère 
suffisant : dès qu'on trouve une cause qui explique celle 
apparence de la stature, elle devient le caractère d'un 
état qu'on sépare du nanisme : c'est une monstruosité ou 
une anomalie. 

Nous devons donc séparer du nanisme les contrefaits, les 
individus de petite taille par disparition atrophique totale 
ou partielle d'un organe végétatif de la plante, comme on y 
arrive artificiellement par les procédés horticoles. 

L'art de faire des nains, chez les arbres et les végétaux 
ligneux, a de tout temps préoccupé les horticulteurs; on les 
mutile et on attaque les branches et les racines qui sont les 
principaux organes de l'accroissement végétal. Par ce pro- 
cédé on obtient des nains particuliers, mais tout à fait difTé- 
rents des nains que l'on peut observer dans la nature (i). 

« En effet, dit Cbangeux (2), qui ne voit que les arbres dont 
onus parlons sont appelés improprement du nom de nains. 
Quand on les abandonne à eux-mêmes, ils tendent à s'élever 
aussi haut que leur nature le comporte. C'est en multipliant 
les tiges sur le tronc, c'est en étendant leur surface, qu'on 
empêche leur étendue en hauteur et en largeur; en les 
taillant continuellement on empêche aussi leurs progrès; si 
on les abandonnait à eux-mêmes, ils croîtraient comme les 
autres arbres de leur espèce, excepté dans des climats et des 
terrains très opposés à leur origine et à leur tempérament. » 

Celte méthode de culture est très en faveur chez les 
Japonais. Ils arrivent, dit M. Vallot (3), à loger dans un 
appartement un véritable petit bois en miniature. 

Leur méthode de culture semble résider essentiellement 
dans la suppression du pivot, la rareté de la nourriture pro- 



(1) Voir Clos {An, Ac. des Se, I/ïscrip., B.-L. de Toulouse, 1889). 
(*2)CUangeuz (Diction. d'Hist. naturelle de Valmont et Bomare, t. XI, p. 87). 
(3) Voliot, Les arbres nains du Japon à l'Exposition du Trocadéro (iourn. 
d^hort., t. XI, 1889). 



RECllBRCnES SUR LE NAMSME VÉGÉTAL. 03 

duile par la dénudalion des racines, la torsion des rameaux 
cl le recépage fréquent. 

M. Vallot a décrit, d'une façon générale, Taspcct de ces 
nains chinois d'après des observations faites au Trocadéro, 
Jors de l'Exposition de 1889; ces observations portent sur 
les genres Juniperus, Thuyay Cupressus^Pinm^ Podocarpus^ 
Trarhelospermum Osteomeles^ Nandiua^ Acer^ etc. 

1* Les tiges et les branches sont contournées artificielle- 
inent, dans tousles sens, soit en serpentant, soit en hélice, 
ce qui diminue au. moins au tiers leur longueur apparente. 

2* Les branches sont pincées 1res fréquemment et les tiges 
sont recépées souvent dès qu'elles deviennent un peu grosses, 
de sorte que le tronc forme un gros moignon d'où partent 
des branches très grêles. 

3* Ces plantes sont dépourvues de pivot. 

V Les racines qui remplacent le pivot sortent de terre sur 
une grande longueur et n'y enfoncent que leurs extrémités, 
de sorte que le tronc est porté comme sur un certain nombre 
de pieds. 

D'autres opérations de jardinage concourent aussi à la 
production d'une sorte de nanisme artificiel, la greffe et 
le bouturage (1). 

On sait que le Pommier ordinaire, grefTé sur le pommier 
Paradis, se transforme en arbre nain. 

Pourtant ce procédé aboutit quelquefois au phénomène 
inverse : le Sorbier des oiseleurs (Sorbus aucuparia L.) 
devient beaucoup plus grand quand il est grefTé sur l'Aubé- 
pine [Cratsegus Oxyacantha L.) (Moquin-i'andon). 

Enfin, tous les horticulteurs savent qne les espèces qui 
sont rendues précoces artiticiellement sont généralement 
petites et même naines ; au contraire, ils allongent la vie 
d'une plante en l'empêchant de fructifier, procédé commu- 
nément employé avec le Reseda odorata. 

(I) Dyb«wski a obtenu des nains d'Asters, de Soleils, de Solidages, de 
Girysan thèmes, de Phlox, à Kaide de bouturages \ioum. Soc, nat. (Thoit., 

IHftH. t. X, p. LXXXl\ 
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M. Clos définit plusieurs cas de nanisme : l"" un nanisme 
dû à une anomalie par stase morpliogénique; T un nanisme 
dû à Tamputation de Taxe primaire; S"" par précocité de 
floraison; 4* par maladie, ou étal léralologique; 5* par Tal- 
laque de parasites animaux ou végétaux {yEcidium, Cynips). 

Voilà donc des causes qui expliquent la faible stature de 
certaines plantes, mais elles n'arrivent pas à produire des 
nains, à proprement parler, car ceux-ci, comme nous les 
avons déduis, sont des individus qui ont conservé, dans leur 
petitesse, la perfection des formes de Tadulle, ou à peu près 
cetle perfection. 

Giibler, dans ses observations sur quelques plantes 
naines (1), définit un nanisme accidentel ou proprement dit, et 
un nanisme normal ou pygméisme; il reconnaît aussi un 
nanisme partiel ou local comme on admet un nanisme général^ 
quand par exemple des plantes, d'ailleurs bien développées, 
portent des fleurs extrêmement exiguës. 

Le pygméisme est fréquent chez les végétaux appartenant 
h des familles les plus différentes. Dans ce cas, le terme de 
nain est employé comme dénomination spéciflque et exprime 
seulement la petitesse absolue ou relative de la plante à la- 
quelle on l'applique (2). Exemples : Sisymbrium nanum^ 
Coronilla minima^ Carduus pumilus , Achillea nana^ Ranuncu- 
lus pygmœus^ Myosurus minimus. Gentiane U a pusilla^ etc., etc. 
Là encore, le nanisme normal ou pygméisme ne rentre 
pas dans le cadre du nanisme proprement dit. 

Les causes du nanisme accidentel nous échappent généra- 
lement, mais un certain nombre de faits éclairent singuliè- 
rement la question. 

On pourrait ranger parmi les causes du nanisme accidentel 
chez les végétaux ; 

r Un obstacle apporté à la nutrition et au développement 
de l'embryon ; 

(i) GUbler, Comptes rendus Soc. de biologie^ 18i8, et Soc. botan, de France^ 
1854. 
(2) Jourdau {Did. Se, nat., t. H, p. 128). 
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V Un obstacle (mutilation, mauvaises conditions de cul- 
ture) survenant au cours de la germination. 

S"" L'influence du milieu cosmique en général. Une pareille 
classification des causes du nanisme, la plus rationnelle à 
notre avis, serait assez difficile à exposer, car les expériences 
manquent. Voici, sous forme de propositions, le résumé plus 
instructif des différentes causes attribuées par les auteurs à 
la production du nanisme. Ce sont d'abord les opinions 
déjà anciennes de Linné, Gœthe, Wolff, Gûbler, Faure, etc.,. 
sur l'influence des milieux cosmiques sur les végétaux. 

« La sécheresse, le défaut de nourriture, dit Linné (1), 
arrêtent l'accroissement des végétaux et sont des causes de 
nanisme. » [Planiœ omnes in terra sterili^ exsucca arida 
minores.) 

« L'altitude, dit le même auteur, peut faire nattrele nanisme. 
Les plantes à station haute sont en général fort petites. » 
[P Ionise omnes in Alpibus par vas.) Le Cheno podium Bonus- 
l/enricusy par exemple, atteint 6 à 8 décimètres de hauteur 
en France, 4 à 5 décimètres seulement dans les Cévennes. 
Au mont Blanc, dans les Pyrénées, près du lac d'Oo, il atteint 
I à 2 décimètres seulement. 

Gœthe (2) compare les formes hypertrophiées de la plaine 
et les formes rabougries des stations sèches et élevées ; il 
en conçoit la notion de la variabilité des formes végétales. 

Dans le travail de Wolff (3), la Carline nous offre un bel 
exemple de cette adaptation. Au milieu des pierres, dit 
l'auteur, la Carlina est acaule ; dans une bonne terre, on 
ne la reconnaît plus, tant sa tige est haute. On la nomme 
alors Carlina acaulis caulescens. 

Du reste, les exemples ne manquent pas, et dans le Dic- 
tionnaire d Histoire naturelle^ l'auteur s'exprime ainsi : 

« Les plantes s'allongent plus dans les pays chauds que 
dans les pays froids. La flore tropicale est surtout formée 

(\) Linné (Cri7. 6o^, p. l.JÔ). 

(2) Histoire de mes Études botaniques, 1831. 

(3) Theoria generationis. 

ANW. se. NAT. BOT. IX, 5 
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de végétaux élevés, la flore polaire de végétaux nain^. Ne 
voit-on pas des plantes, qui ne sont que des herbes dans nos 
contrées, devenir des arbres dans d'autres lieux. Le Ricin^ 
qui n'est qu'un simple arbrisseau en France, devient arbre 
à Cayenne ; la Fougère, qui est herbacée en France, devient 
arbre à la Martinique et au Brésil. 

« En Sibérie et dans tout pays froid, élevé et sec, comme 
sur les Alpes et les crêtes des montagnes, les plantes sont 
des herbes grêles, rabougries, velues ; dans les plaines basses 
et humides, nature toute diverse : les mêmes plantes devien- 
nent grandes, larges; elles étendent leurs pétales et leurs 
feuilles. » 

Gubler et Faure, étudiant les caractères des flores polaire» 
et montagnardes, s'expriment ainsi : u Le nanisme des espèces 
est dA à l'action du climat. » 

Telles sont les opinions déjà anciennes sur la question. 
Elles nous montrent combien les agents physiques du milieu 
extérieur agissent puissamment sur la plante, et combien 
ils sont nombreux. 

L'ouvrage de M. Costantin, récemment paru {les Végé- 
taux et les milieux cosmiques), est très instructif à cet 
égard, et résume l'état actuel de la science. 11 consigne la 
plupart des expériences entreprises par un grand nombre 
d'auteurs, dans le but d'analyser séparément l'action propre 
à chacun de ces agents physiques. Ce sont les expériences 
de MM. Bonnier, Costanlin, Dufour, Gain, Lothelier, 
Russell, etc. 

Parlons d'abord des milieux impondérables. C'est d'abord 
rinduence du froid, comme il résulte des expériences de 
M. Bonnier (1). L'influence du climat froid sur le rabougrisse- 
mentdes végétaux est manifesie; avec le Topinambour (^e/io/i- 
t/ius tubeivsus)\e changement est presque invraisemblable. Le 
Teunium Scorodonia, à 1 500 mètres d'altitude, nelaisse sorlir 



(i) Bonnier (G.). Étude expérimentale de Tinfluence du climat alpin sut- 
la végélalion et les fondions des plantes (Bu//. Soc, bot. de Fi\, 1888, p. 436). 
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hors du sol qu'une à quatre paires de feuilles rapprochées 
les unes des autres par suite de la petitesse des entre-nœuds. 
I^ans Téchantillon de plaine, au contraire, il y a cinq à douie 
paires de feuilles largement séparées les unes des autres. 

L'influence du froid se traduit d'ailleurs sur les graines; 
les recherches de Mûller, Thurgan^ Wittnack, Kienitz, 
Scbûbeler, Haberhandt, Kny, ont montré que les graines 
longtemps exposées au froid donnent des plantes fleuris- 
sant plus tôt et produisant plus rapidement leurs graines 
et que le rôle accélérateur du froid est bien manifeste sur 
le port de la plante. 

M. Gain (l) s'exprime ainsi au sujet de la sécheresse : 

« Sous l'influence delà sécheresse, la période de croissance 
de la plante est considérablement abrégée, ce qui arrête 
hâtivement la vitalité de la plante entière. L'humidité, au con- 
traire, favorise d*une façon générale le développement de la 
plante. » 

L'influence de la lumière est aussi à noter : 

A Au soleil, dit M. Dufour (1), les feuilles acquièrent une 
surface plus grande qu'à l'ombre; les liges sont plus grosses, 
plus hautes, plus ramifiées, la floraison plus hâtive, les 
tieurs beaucoup plus abondantes. » 

On connall les races de haricots nains et de haricots 
géants « de gaule >, que les horticulteurs sont arrivés à 
produire; c'est probablement par l'action d'une lumière 
vive atténuée, prolongée pendant une série de générations 
et grâce à la sélection. Telle est l'opinion de M. Costantin. 

Mais l'influence du climat alpin, démontrée par les 
expériences de M. G. Bonnier, est de beaucoup la cause la 
plus manifeste de la production du nanisme. Elle résulte de 
la comparaison de cultures faites d'une part à Taiguille de 
la Tour, à i 300 mètres dallilude, et d'autre part, a 
Chamonix, dont l'altitude n'est que de 1050 mètres. 

a D'une manière générale, dit M. Bonnier, toutes les parties 

ri) Recherchée physiologiques sur Veau dans la vegetation (Ann. se. nat. J89o) 
\i, Journal de Bot., 18H7, p. 179. 
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de la plante, sauf les fleurs, sont de taille réduite; mais les 
plantes sont très inégalement modifiées par le changement 
des conditions physiques extérieures, suivant l'espèce à 
laquelle elles appartiennent. » 

Telle est Taction produite par les milieux impondérables, 
le Troid, Thumidité, la sécheresse, la radiation lumineuse 
et le climat. 

L'action qu'exercent sur la plante les milieux pondé- 
rables fait l'objet des expériences de M. Dassonville (1). 
Lorsque les végétaux, ditTauteur, vivent dans un milieu riche 
en substances minérales, ils prennent un grand développe- 
ment. Citons quelques résultats expérimentaux intéressants. 
Lorsque le Lupin végète dans Teau distillée, sa racine 
atteint 3 centimètres de longueur et sa tige 2 centimètres 
et demi, alors que d'autres Lupins végétant dans une solu- 
tion saline ont des racines mesurant 20 centimètres de lon- 
gueur et des tiges 8 centimètres. 

Mêmes résultats pour la Fève : dans Teau distillée les 
tiges atteignent 20 centimètres seulement, alors qu'en solu- 
tion saline elles atteignent jusqu'à un mètre. Le Blé, dans 
Teau distillée, présente des racines dont la longueur ne 
dépasse pas 1 centimètre, et les tiges 7 à 8 centimètres, alors 
qu'en solution saline les racines ont jusqu'à 20 centimètres 
de longueur et les tiges 16 centimètres de hauteur. 

On voit par ces trois exemples, pris au hasard dans le 
travail de M. Dassonville, que la pauvreté en sels du milieu 
de culture favorise le nanisme. 

Depuis bien longtemps déjà Bonnet et Senebier ont 
obtenu des pieds de Haricots nains, en privant ces plantes 
d'une partie de leurs cotylédons. Us enlèvent ces organes 
en entier, après apparition des premiers actes de la germi- 
nation, mastiquant avec soin la blessure pour la protéger 
contre rhumidité. Les proportions du végétal sont d'autant 
plus petites que l'on a retranché une plus grande partie de 

(i) Dassonville {Revue générale de Botanique, i898). 
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ces organes. Bonnet a réalisé les mêmes expériences sur un 
Cbêne qui a vécu pendant plusieurs années faible et petit. 

Ces expériences de Bonnet et Senebier ont été reprises 
récemment par M. Gain dans un travail intitulé : Développe^ 
inent des Lupins issus de graines dont les cotylédons ont été 
mutilés (1). Il conclut ainsi : « Il en résulte des variations 
morphologiques importantes qui intéressent surtout le port 
de la plante, le nombre des folioles des feuilles, le nombre 
et la surface des feuilles; confirmation nouvelle des expé- 
riences précédentes. » 

Telles sont les influences variées qui peuvent amener dans 
certains cas différents degrés de nanisme. 

A ces causes, M. Bonnier ajoute un nouvel élément: la 
concurrence vitale. Des pieds nés de plusieurs graines d'une 
même espèce, d'une même capsule, semées dans un vase, 
un certain nombre seront comme étouffés par les plus forts 
et resteront nains. M. Clos a obtenu ainsi des nains de 
Lythrum HyssopifoUay Datura Stramoniumy Veronica ana- 
gallisy Nirandra P/iysaloides [i). 

Les échantillons que nous allons étudier sont des nains 
dans toute Facception du mot. Nos sujets de comparaison, 
nains et plantes normales ou même de grande taille, ont 
été pris sous le même climat, dans le même sol, et végétant 
les uns à côté des autres, soumis vraisemblablement aux 
mêmes conditions de radiations lumineuses, de sécheresse, 
d*humidité, etc.; par conséquent, leur nanisme ne tient 
pas aux conditions extérieures du milieu, mais vraisembla- 
blement à une cause intefme. Il en résulte que les plantes 
soumises à nos recherches nous fourniront dans leur 
ensemble la caractéristique du nanisme constitutionnel. 

En outre, les végétaux annuels ont une croissance limitée; 
le terme de leur développement arrive habituellement avec 
Tapparition des fleurs et des fruits, et cette époque désigne 

(1) Gain, Association française pour Vavancement des sciences ^Congrès de 
Saint-ËUenne, 1897). 

(2) Clos, toc. ciL 
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aussi la limite de leur vie. Nous n^étudierons donc compara- 
tivement que des plantes ayant atteint leur complet déve- 
loppement, c'est-à-dire porteurs d'inflorescences complète- 
ment développées, quelquefois même de fruits. 

Nous avons divisé ce travail en quatre chapitres. 

Dans un premier chapitre, seront énoncées les diiïérenles 
modifications apportées par le nanisme dans la morphologie 
externe de la plante qui en est atteinte accidentellement. 
Puis, dans un second chapitre, les principales modifications 
anatomiques en rapport avec le nanisme. Dans un troisième 
chapitre, seront exposés quelques points particuliers du 
développement des tissus des nains. Enfin les conclusions 
générales rappelleront les principaux résultats énoncés 
dans les différents chapitres qui constituent ce travail. 

[. Morphologie externe. 

II. Morphologie interne. 

III. Développement des tissus. 

IV. Résumé général et conclusions. 



CHAPITRE PREMIER 



MORPHOLOGIE EXTERNE 



Les nains ne forment pas de races dislincles; ce sont des 
individus isolés et dispersés dans TEspèce. On les rencontre 
dans un grand nombre de familles, et les espèces les plus 
belles el les plus robustes de chaque famille, produisent non 
moins de nains que toute autre. 

Le nanisme proprement dit s*observe cependant plus 
fréquemment chez certaines plantes que chez d'autres. 
Cosson el Germain {Flore des environs de Paris) en citent 
de nombreux exemples formant les sous-variétés, nanns^ 
pmillus, uniftorus, etc. Leur caractère commun consiste 
dans la réduction de Fappareil végétatif et la simplification 
des inflorescences, mais la fixité que l'on pourrait leur attri- 
buer n'existe pas. 

On peut dire que, pour une espèce donnée, tous les termes 
de transition existent entre elle et sa sous-variélé naine. De 
plus, toutes les espèces végétales peuvent dans certaines 
conditions rester naines, et nous en avons trouvé des 
exemples superbes, qui pourraient constituer des variétés 
nouvelles, au même litre que celles indiquées dans la flore 
précédente. Le nanisme est donc général. 

Moquin-Tandon (1), dans son remarquable ouvrage de 
tératologie végétale, qui résumait Tétat de la science en 
1841, époque à laquelle il fut publié, ne dit que quelques 
mois sur les variétés naines el les circonstances où elles se 
produisent ((jubler). D autre part, les données sur la mor* 

• i] Moqaia-Taodon, Tératologie végétale^ 1841. 
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phologie externe sont très restreintes quand on conden^ 
tous les caractères attribués par les auteurs aux difTérenles^ 
sous-variétés naines; Tétude de la morphologie externe 
s'impose donc, avant celle de Fanatomie. 

Nous avons choisi, comme nous l'avons dit précédem- 
ment, des échantillons porteurs d'inflorescences complète- 
ment développées ou de graines, les nains cueillis à côté des 
géants, soumis vraisemblablement aux mêmes conditions 
physiques du milieu extérieur. Cette condition était de la 
plus haute importance; le travail de M. Costanlin, cité plus- 
haut, prouve combien les agents extérieurs agissent puis- 
samment sur la plante. 

Crucifères. 

SiSYMBRE [Sisymbrium officinale Scop.). 

La tige atteint normalement 3 à 8 décimètres de hauteur; 
elle est rameuse supérieurement ou à la base, à rameaux 
étalés; les feuilles sont très dentées, et les siliques très nom- 
breuses. 

Les nains n'atteignent que 10 à 15 centimètres de hau- 
teur; leur tige est simple, non rameuse. Les incisures des 
feuilles sont réduites ainsi que le nombre des lobes; enfin 
les siliques sont toujours en très petit nombre. 

Cistinées. 

Hélianthème [Helianthemum guttatum Mill.). 

Celle plante atteint en moyenne 4 décimètres de hauteur ;^ 
nous avons trouvé des exemples de nains dont la taille 
n'était pas supérieure à 4 centimètres. La tige rameuse chez 
les géants, est simple chez les nains ; elle porte chez les 
premiers des feuilles manifestement trinerviées, uninerviées 
chez les autres. Les nains conservent leurs feuilles cotylédo- 
naires dans les échantillons fleuris. 
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Les feuilles sont opposées inférieurement, alternes supé- 
rieurement, et celles-ci munies de stipules. Rien de sem- 
blable chez les nains; il nV a pas de feuilles alternes, elles 
sont toutes opposées et les feuilles supérieures n'ont jamais 
été trouvées stipulées. Enfin les fleurs nombreuses, dispo- 
sées dans celle espèce en grappes lâches allongées, sont 
réduites par le nanisme à une seule fleur longuement pédi- 
cellée. 

Caryophyllées. 

(JUILLET [Dianthus prolifer L.) 

C*est une plante qui atteint ordinairement 3-4 décimètres 
de hauteur ; les nains n'atteignent pas 1 décimètre. Leur 
lige n'est pas rameuse ; arrondie à la base, comme dans les 
types de grande taille, elle est anguleuse aussi au sommet, 
mais les angles sont toujours peu marqués. 

La gaine des feuilles caulinaires est peu accentuée chez le 
aain ; mais les difl'érences les plus importantes siègent dans 
les organes floraux. Les fleurs sont sessiles dans les inflo- 
rescences, très réduites en nombre chez les nains et 
enveloppées dans les deux cas de deux à trois paires d'écaiUes 
appliquées; mais ces écailles entières dans le nain sont 
ailleurs plus ou moins irrégulièrement dentées-crénelées, 
ainsi que les bractées écailleuses externes. 

Cosson et Germain citent à propos du Dianthus prolifer 
une sous-variété qu'ils appellent sub-uniflorus ^ dont la 
diagnose est ainsi établie par ces auteurs : « Tige simple ne 
portant qu'un glomérule de 1-3 fleurs. » 

On le voit, cette variété sub-uniflorus rentre absolument 
dans le cadre du nain que nous venons d'étudier. 

Le Dianthus rarihusianorum possède aussi une variété uni* 
florusàtige simple ne supportant qu'une à deux fleurs. 
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Lychnis [Lychnis Githago L.). 

Les nains onl leur tige non rameuse, terminée par une 
fleur unique. Le calice coriace qui possède des côtes saillantes 
chez les types bien développés, en possède aussi chez les 
nains, mais elles y sont très eflacées. 



Hypéricinées. 

M1LX.EPERTUIS [Hypericum perforatum L.). 

Les types nains de cette plante onl été étudiés par Giibler; 
il a montré que cette espèce, habituellement robuste, est 
souvent atteinte de nanisme. 

Gûbler s'exprime ainsi : 

« Les nains ont quelques pouces d'élévation, au lieu de un 
à deux pieds ; leurs feuilles sont très petites, étroites, à 
bords roulés en dessous, de manière à paraître linéaires ; 
leurs fleurs, en petit nombre, n'avaient que quatre pièces 
au calice et à la corolle. Les fleurs létramères sont de 
rigueur chez les individus chétifs. » 

Giibler en a observé do nombreux cas chez V Hypericum 
perforatum et V Hypericum humifusum^ variété Liottardi. 



Légumineuses. 

Mélilot [Melilotus alba Lam.). 

La tige des nains n'est pas ramiflée. Les folioles ont des 
dénis à peine marquées, tandis qu'elles sont très nettes et 
très nombreuses dans les échantillons de grande taille; les 
grappes florales sont uniques, doubles quelquefois; et pos- 
sèdent un nombre restreint de fleurs. 
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Œnothéracées. 

Épilobe [Epilobium parviftoruni Schreb.). 

La lige rameuse atteint en moyenne 0",80 de hauteur; 
nous avons trouvé des nains atteignant à peine 10 cenli- 
mèlres de hauteur, dont la lige n'est pas rameuse. 

Les feuilles, qui sont finement denticulées dans cette espèce, 
sont simples ou à dentelures peu marquées chez les nains; 
les fleurs y sont également très réduites en nombre; deux, 
trois, quelquefois une fleur solitaire, terminent la tige, tandis 
que dans les échantillons de grandes dimensions, les fleurs 
sont en grappes ou en panicules feuillées. 

Ombellifères. 

ToRiLis [Torilts Anthnscus Gmel.). 

Plante restant fréquemment naine, d'après Grenier et 
Godron. 

Les nains ont des liges dressées, raides, peu ou pas 
rameuses; les segments moyens des feuilles supérieures 
sont simples, tandis qu'ils sont incisés, dentés et plus nom- 
breux dans les échantillons de grande taille. 

Les ombelles, qui ont en général 5 à 12 rayons, sont 
réduites à 5 rayons au plus par le nanisme. 

Les fruits ovales sont couverts d'aiguillons courbés ascen- 
dants, rappelant en petit ceux des grands échantillons. 

Dlpsacées. 

Cardère [Dipsacus silvestris Mill.). 

Le Dipsacus silvestris possède une lige de 8 à 12 déci- 
mètres, rameuse supérieurement, très réduite et non 
rameuse chez les nains. 



76 P. GAUCHERY. 

Les feuilles caulin aires inférieures possèdent de nom- 
breuses dents pointues à sinus aigus ; celles des nains, au 
contraire, ne sont pas dentées, ou quand les dentelures 
existent, elles sont peu marquées. De plus, sur les nervures 
des feuilles et sur la tige, les piquants sont beaucoup moins 
nombreux que dans les grands types. 

Les bractées supérieures sont, dans cette espèce, oblon- 
gues-lancéolées ; elles sont presque linéaires par le na- 
nisme. 

Les paillettes du réceptacle floral sont oblongues, obovées 
brusquement, et terminées en une longue pointe subulée 
ciliée. Les nains ne possèdent que des paillettes linéaires 
aiguës, un peu dilatées à la base, et leurs involucres sont 
composés d'un très petit nombre de folioles. 

Composées. 

Séneçon [Senecio vulgaris L.). 

La tige du nain n'est pas rameuse; ses feuilles sont pen- 
nalifides, mais non dentées comme chez les géants; car 
les dents manquent absolument, les lobes seuls existent. 

Les fleurs sont dans cette espèce en capitules formant une 
panicule terminale rappelant le type du corymbe. Les 
échantillons nains de séneçon, au contraire, ne possèdent 
que des capitules solitaires, terminant la tige; le caractère 
spécifique de Tinflorescence disparaît. 

Erigéron [Erigeron canadensis L.). 

Dans les types de grande taille, la tige atteint normale- 
ment plus de un mètre de hauteur et donne naissance laté- 
ralement aux nombreux rameaux de Tinfloresconce. 

Certains nains atteignent 4 à 5 centimètres seulement; 
leurs feuilles ne sont pas lâchement dentées comme dans les 
types supérieurs. 
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De plus, tandis que, normalement, les capitules des inflo- 
rescences forment des grappes composées, rapprochées en 
Tasle panicule pyramidale, ici TinHorescence se réduit à 
1 à 3 capitules isolés. On peut dire que la réduction du 
nombre des capitules de Finflorescence et le nombre des 
fleurons dans chaque capitule sont proportionnels à la 
petitesse de la taille (Pi. I). 

Matricaire [Matricaria Chamomilla L.). 

Les nains de cette espèce peuvent n'atteindre que 6 cenli- 
mèlres de hauteur ; leur tige est dressée, simple, non 
rameuse; leurs feuilles sont très découpées en segments 
linéaires allongés et le nombre de ces segments subit une 
grande réduction. 

Les nains ne possèdent qu^un capitule solitaire. On con- 
Datt le nombre considérable des capitules qui constituent les 
magniflques inflorescences de la Camomille, quand elle 
atteint ses dimensions normales. 

Reine-Marguerite [CalHstephus ckinensis). 

Voici la diagnose de cette plante horticole, quand elle 
atteint son développement normale 

Tige rameuse de 40 à 50 ceutimèlres. 

Feuilles inférieures spatulées, les intermédiaires rhom- 
boîdales-lancéolées, les supérieures oblongues, toutes gros- 
sièrement dentées. 

Capitules très grands, solitaires terminaux et longuement 
pédoncules, composés : dans les simples, de une à quatre 
rangées de ligules entourant un disque plat et jaune ; dans 
les doubles ou pleins, de ligules nombreuses résultant de 
réiongation ou de la transformation de fleurons. 

Quand elle reste naine, elle en dilTère sensiblement. 

La tige est simple, non rameuse ; nous avons trouvé des 
tiges naines qui n'atteignaient que 5 à 6 centimètres de hau- 
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teur (capitules compris). Les Feuilles caulinaires sont spa- 

tuiées et dentées : les dents 
font souvent défaut, et quand 
elles existent dans les feuilles 
moyennes elles sont peu mar- 
quées (fig. 1 et 2). 

Les capitules sont très ré- 
duits, solitaires, terminaux et 
brièvement pédoncules. On ne 
compte environ que 20 ligules 
et 7 fleuroBS, nombre très 
inférieur à ceux des grands 
échantillons ; mais proportion- 
j^ nellemenl à la hauteur de la 

F\g. 1 et 2. — CaUistephu9 chinensis. tige, IcS ligulcSSOUt beaUCOUp 
Feuilles caulinaires propremeDt dites. , j i. i • 

-G.graDdéchanuiion; N. nain. plus grandes chez les naïus. 





Campanulacées . 

Campanule {Campanula ylomerala L.). 

Les types de cette espèce sont très fréquemment 
nains (G. G.) (1). 

Dans leur Flore des environs de Paris , Cosson et Germain 
indiquent une sous-variété pumila^ dont la diagnose repose 
sur la réduction de Tintlorescence, « plante naine, glome- 
rule terminal paucitlore ». Nous avons vérifié cetle distinc- 
tion sur de nombreux exemples de nains récoltés sur les 
talus du viaduc de Changis, près Fontainebleau. 

Tandis que les échantillons normaux, et surtout ceux de 
grande taille, possèdent des capitules latéraux, les nains en 
sont dépourvus et le glomérule unique est terminal. 

Une espèce voisine de la Campanula ylomerata^ la Cam- 

(1) Reichenbach eu a fait figurer 3 pieds nains deO°^,Oi àO">,06, l'un d'eux 
étant uniflore (7con. crxi.^ VI, lab. 553). Des nains de Campanula glomerata 
ont aussi été observés par M. Clos (loc. cit.). 
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fMinula persicsefoUa L., comporte également une sous- variété 
naine {Ç. p. sous-var. pumila), plante naine, possédant une 
lige uniflore. Ces deux sons-variétés ne sont évidemment que 
le fait d*un nanisme accidentel fréquent dans ces deux 
espèces. 

Prinralacées. 

Mouron [Anagallis arvensis L.). 

Les espèces naines n'atteignent souvent que 3 centimètres 
«le hauteur ; la tige est simple, dressée, non rameuse. 

Les feuilles opposées, trinerviées comme chez les grands 
échantillons, sont au nombre de 6 à 8 seulement. 

Les feuilles cotylédonaires persistent. 

Le calice, dans la plupart des cas, est B-fide ; pins rare- 
ment on le trouve 4-nde, et les fleurs tétramëres peuvent 
exister sur le même échantillon avec des fleurs penlamëres. 

(jiibler a déjà signalé cette particularité des nains du 
mouron possédant des fleurs létramères. 

G^ntianées. 

Erythrée [Erythrœa ramosmima Pers.). 

Les caractères spécifiques les plus constants qui difTéren- 
cient YErythrsea ramosissima de Y Erythrœa centaurium^ 
sont le port de la plante et Taxe floral. 

Dans Y Erythrœa centaurium, la ramification n'a pas lieu 
dés la base et souvent elle est réduite; les fleurs sont 
sessiles. Dans VErythrœ ramosissima, plante de taille gêné 
ralement plus petite que la première, la ramification y est 
1res développée dès la base, et les fleurs sont pédicellées. 

Les échantillons nains d' Erythrœa ramosissima que nous 
avons pu récoller au bois Gautier, près du laboratoire de 
Fontainebleau, ne mesuraient que 25 millimètres de hau- 
teur, tandis qu'à côté, des échantillons, presque géants pour 
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Tespèce, atteignaient la plupart 20 centimètres de hauteur. 

Chez ces nains, la lige était simple ; le caractère du nom 
spécifique disparaît donc. Leur diagnose peut être ainsi 
établie : 

Tige simple, non rameuse, à cannelures peu visibles, tan- 
dis qu'il y a 4 à 6 côtes très saillantes chez les types supérieurs 
ne portant qu'une seule fleur, plus rarement deux ; fleurs, 
on le sait, disposées dans l'espèce en cyme dichotome 
lâche (PI. II). 

La'longueur du tube de la corolle est manifestement infé- 
rieure à celle des tubes des échantillons géants, mais elle est 
plus grande proportionnellement à la taille. Il y a donc dis- 
proportion très marquée entre la hauteur de la tige et les 
dimensions de la fleur. 

Dans certains échantillons nains, les fleurs sont trétra- 
mères, à côté de fleurs pentamères. Enfin, signalons chez 
eux la persistance des feuilles cotylédonaires dans les échan- 
tillons fleuris. 

Solanées. 

Datura [Datura Stramonium L.). 

La tige des nains est simple sans ramifications dichoto- 
miques. Les feuilles sont, dans l'espèce, ovales, acuminées, 
sinuées, anguleuses, à dents larges acuminées. Kien de 
semblable chez les nains; elles sont moins dentées, les lobes 
seuls existent, les dents secondaires font complètement 
défaut (fig. 3 et 4). 

A ce point de vue, les feuilles des nains adultes se rap- 
prochent, comme forme extérieure, de celles delà base de la 
tige, les premières apparues chez l'échantillon de grande 
taille. 

MoRELLE [Solarium nigrum L.). 

La tige de celte plante est rameuse et difi'use ; elle porte 
au sommet des inflorescences en corymbe. 
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Chez les types nains, la tige est droite sans ramifications; 
les fleurs sont solitaires ou disposées deux par deux, mais 
jamais en corymbe. 

De plus, la forme 
de leurs feuilles est 
simple, et non dentée 
comme chez les types 
normaux de Tespèce. 

Borraginées. 




Héuotropb (Helio- 
tropium europamm 

L.). 

Plante atteignant 
fréquemm en 1 3 à 4 dé- 
ci mètres de hauteur 9 
à lige droite herba- 
cée, à rameaux ou- 
verts. Les inflores- 
cences sont en épis 
latéraux recourbés. 

Les nains n*ont pas 
plus de 2 centimètres de hauteur (1); leur tige est simple ; 
ils conservent leurs feuilles cotylédonaires, et celles-ci sont 
sensiblement plus petites que chez les grands échantillons. 
Certains nains ne possèdent que deux feuilles opposées, 
d autres quatre seulement. Leurs inflorescences se réduisent 
à 5 fleurs seulement; nous n'avons pas trouvé de réduction 
dans les verticilles floraux. 




Pig. 3 et 4. — Datura Stramonium L. — G, grand 
échantillon; N, nain. 



(1) M. Clos a obserfé deux nains de cette espèce mesurant Tan 6 cent!* 
mètres, Tautre 4. 



AN!f. se. IfAT. BOT. 
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Sorofularinées. 

Muflier [Antirrhinum Oruntïum L.). 

\J Antirrhinum Oruntium possède une tige de 2 à 4 déci- 
mètres de hauteur, dressée, un peu rameuse, possédant en 
moyenne 10 à 13 entre-nœuds. Les fleurs se rapprochent au 
sommet de la tige, pour former une grappe spiciforme 
1res Iftche. 

Certains nains n'atteignent pas 6 centimètres de hauteur; 
leur tige se présente toujours simple, dressée, non rameuse, 
à 5 à 6 entre-nœuds. Le caractère spécifique de Tinflores- 
cence disparaît, car il n'y a ordinairement qu'une seule fleur 
au sommet de la tige. 

Les nains conservent généralement leurs cotylédons, 
tandis que les géants les perdent promptement. 

La longueur de la tigelle, par rapport à la tige, est relati- 
vement plus grande chez les nains. Nous avons mesuré des 
tigelles de 10-15 et bien des fois 20 millimètres chez les 
nains, alors qu'elle n'est d'autre part que de 15 à 17 milli- 
mètres. 

Labiées. 

Calament [Calamintha Acinos Gaud.). 

Les échantillons de grande taille atteignent jusqu'à 3 dé- 
cimètres de hauteur; leur tige est très rameuse, étalée, 
diffuse. Les feuilles pétiolées ou légèrement atténuées en 
pétiole sont entières, souvent légèrement dentées; les fleurs 
forment des glomérules presque sessiles de 2 à 3 fleurs dont 
Tensemble constitue des épis feuilles très lâches. 

Nous avons trouvé des nains poussant dans le même ter- 
rain et dans les mêmes conditions physiques, qui atteignent 
à peine 3 centimètres de hauteur. Leur tige n'est pas rameuse 
et présente une apparence ligneuse très marquée (PI. II). 
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Une seule fleur, rarement deux, termine la tige; la symé- 
Irie de Tinflorescence des labiées disparaît donc. Propor- 
tionnellement aux dimensions totales de la plante, cette fleur 
•'st bien plus grande que dans le type géant. 



Verbénaoées. 

Verveine (Verbena officinalis L.). 

Che/ des types nains de 8 centimètres de hauteur, la tige 
n>st pas rameuse; les inflorescences ont un très petit 
nombre de fleurs disposées en épis grêles et lâches, peu 
développés. 

Amarantacées. 

Amarante [Amaranius retroftexus L.). 

Dans la flore des environs de Paris, VAmarantus retro- \ 
flextis possède une sous-variété /??/.vi//w^, dont les caractères 
s^onl les suivants : 

Plante n'atteignant que i à 5 centimètres de hauteur 
normalement elle est de 8 décimètres), à panicule très 
compacte, à peine rameuse. 

Dans le champ d'expériences du laboratoire de biologie, 
nous avons trouvé tous les intermédiaires entre les types 
atteignant 80 centimètres de hauteur, e( ceux de 5 centi- 
mètres seulement. 

La plupart des nains ont i décimètre de hauteur; leur 
lige possède des angles à peine marqués et porte une grosse 
panicule terminale, sans épis latéraux. Le nombre des épis 
lloraux axillaires et latéraux est d'autant plus réduit que la 
taille est plus faible. 
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Salsolaoées. 

Arroche [Atriplex hortensis L.). 

Sur des échantillons mesurant 
plus de 1 mèlre de hauteur, les^ 
feuilles sont opposées 
triangulaires - oblon- 
gués à la base, et trian- 
gulaires hastées à la 
partie moyenne ; en 
haut de la tige, on 
observe des bractées 
alternes , lancéolées- 
allongées (fig. 5). 

Des nains de 8 à 
10 centimètres de hau- 
teur ont leurs liges rig. e. — ^/n- 
simples ; leurs feuilles ^l.^^^^ 
opposées sont toutes 
triangulaires - oblon- 
gues, et les bractées 
alternes font totale- 
ment défaut (fig. 6). 
exemple, on ne saurait donc définir 
trois sortes de feuilles, comme 
chez les types géants. 

Les figures 5 et 6 nous montrent 
* ^ de la façon la plus nette la grande 

Fii?. 5. — Atriplex hortensis, — . , j r «ii ji 

1. 2, 3, 4, 5, types de feuille» ressemblance des feuilles du nain 
situées de plus en plus haut adulte avec ccllcs de la base de 

sur le ffrand échaDtilloQ. 

la tige, les premières développées, 
chez le type de grande taille. 



I 




4, feuilles si- 
tuées de plus 
en plus haut 
sur Téchan- 
UUon nain. 

Dans cet 
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Polygonées. 

Renouée [Polygonum Convolvulus L.). 

Les nains offrent cette particularité, que leur lige très 
réduite n'est pas volubile. L'appareil foliacé et les parties 
florales sont, comme chez tous les nains, très simplifiés. 

Cette élude de la morphologie externe nous montre donc 
un certain nombre de caractères communs qui reviennent 
quand une espèce reste naine. 

Nos recherches ont porté sur un plus grand nombre d'es- 
pèces (1). Les caractères que Ton peut attribuer au nanisme 
restent absolument les mêmes. 

Les nains ne sont pas des géants en miniature ; ils ont 
une conformation qui leur est propre. Tandis que les géants 
présentent un surcroît de vigueur, caractérisé par des feuiUes 
plus nombreuses, des tiges plus grosses^ des branches plus 
touffues, des racines plus abondamment ramifiées, on peut 
dire que les nains présentent une réduction dans tous leurs 
organes, mais inégale. 

Leurs racines et surtout leurs tiges sont peu ramifiées, et 
parfois même restent simples; leurs feuilles sont propor- 
tionnellement moins nombreuses et ont une forme extérieure 
simplifiée. 

L'inflorescence est également très simplifiée, et parfois 
même son caractère essentiel ne peut plus être reconnu, 
parce que le nombre des fleurs est considérablement réduit. 

Au contraire, les dimensions de la fleur elle-même restent 
sensiblement les mêmes, caractère qui contribue à donner 
aux plantes naines un aspect tout particulier. 

(I) Popaiej' hhxas, Papavei' duhiuniy Raphanus Raphanislruniy Capsella 
Bursa-pastoriSj Isatis tinctoria, Saponaria officinalis^ Silène conica, Lupinus 
aWu$y Saxifraga granulata, Scandix Pecten^Veneris, Calendula arvensiSf 
Boirago officinalis, Lithospermum officinale, Echium vulgare, Euphrasia offici- 
nalis, Chenopodium fœtidum, Rumex Acetosella, Polygonum Fagopyrum, 
Mercurialis annua, Euphorbia sirictay Loroglossum hircinum, Epipaclis atro^ 
rubens. 



CHAPITRE n 



MORPHOLOGIE INTERNK 



Les conclusions formulées dans le chapitre précédent 
nous ont montré les transformations souvent profondes que 
subissent les espèces quand elles deviennent naines, quant h 
leur morphologie externe. 

Il est dès lors permis de se demander si à des change- 
ments extérieurs aussi importants correspondent des mo- 
difications anatomiques susceptibles d'être notées et de 
figurer à côté des nombreuses variations spécifiques et indi- 
viduelles signalées par les auteurs à d'autres points de vue. 

Disons-le de suite, cette étude est féconde en résultats; 
elle va nous montrer combien les physiologistes qui sou- 
mettent les végétaux à des influences variées, doivent tenir 
compte, dans leurs appréciations anatomiques, du port, de 
la taille, des dimensions générales des échantillons d'expé- 
rience, avant d'en conclure une relation de cause à effet. 

De même que pour la morphologie externe, les échantil- 
lons que nous allons étudier sont des nains constitutionnels, 

Papavéraoôes. 

Pavot [Papaver duhium L.). 

Structure de la racine. — Les racines des types normaux , 
ou même de grande taille, présentent les caractères anato- 
miques suivants : 

L'écorce comporte 8 à 10 assises cellulaires dont les 
externes ont leurs membranes beaucoup plus épaisses. 
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Le cylindre central est très développé; on y trouve du 
liber très abondant, dont les vaisseaux sont réunis en groupes 
compacls, reliés entre eux par du parenchyme à éléments 
plus grands. Le bois secondaire forme un anneau très large, 
el le calibre de ses vaisseaux est très grand (PI. HI). 

La structure anatomique des racines, chez les nains, en 
diffère sensiblement. L'écorce, dont les éléments sont apla- 
tis tangenliellement, comporte 4 à 5 assises cellulaires; les 
cellules corticales externes ont leurs membranes épaisses. 
Le liber est très réduit; ses vaisseaux sont épars dans du 
parenchyme libérien et ne sont pas groupés comme dans 
Texemple précédent. Le bois primaire possède des vaisseaux 
deux à trois fois plus petits que dans les échantillons de 
grande taille, et le bois secondaire est très peu abondant. 
Enfin le développement relatif de Técorce et du cylindre 
central est différent de ce qu'on observe dans le géant : ici, 
Técorce est manifestement plus développée par rapport au 
diamètre du cylindre central. 

Structure de la tige. — Les tiges du nain et du géant 
sont différentes au point de vue anatomique. Chez le nain, 
00 trouve en général une diminution du calibre de tous les 
(éléments, un développement plus grand de Técorce par rap- 
port au diamètre du cylindre central ; Tépiderme est à cel- 
lules arrondies et à membranes externes cutinisées, tandis 
que chez le géant ses cellules sont cubiques à parois recti- 
lignes. 

L'endoderme est plus différencié chez le géant que chez 
le nain, et chez ce dernier le péricycle est très réduit. 

On compte vingt faisceaux libéro-ligneux chez les grands 
échantillons, onze seulement chez le nain, et dans chacun de 
ces faisceaux, le nombre des vaisseaux du bois et du liber est 
moindre dans le second cas. Enfin, la zone périmédullaire 
est ici peu développée, comparativement à ce qu'elle est 
chez le géant. 

Structure de l'axe floral. — On arrive aux mêmes conclu- 
sions que pour la tige. 



88 P. GAUCHERY. 

On observe très oeltement la réduction du cylindre central 
et l'augmentalion de l'écorce, la réduction du nombre des 
faisceaux libéro-ligneux , el le peu de difTérenciation du 
péricycle. 

En résumé, la caractéristique du nanisme dans le Papaver 
dubium peut ainsi Être 
, formulée : 

Grand développement 
de l'écorce par rapport 
au diamètre du cylindre 
central. 

Diminution du nom- 
bre des faisceaux et de 
leurs éléments. 

Réduction du péri- 
cycle ; pas de différen- 
cialion du tissu pérjmé- 
duUaire en tissu collen- 
chymateux. 

L'étude du Papaver 
Rhœas fournil les mêmes 
conclusions. 
„ . . , . , Nous avons trouvé 

- Portion de la coupe traoBversale 

! tige de Fapavtr Hhieat L cbei un deS géaufs donl les for- 

sé.'iat lti)et un Dsm (^) Ou voit chez ce der- .- j ■ n 

Hier le grand développe h. eut de lécorce Ec mallOnSSeCOndairesB.S. 

et l'absence de formatiODB secondaires lilidro- et L S (flC 7) SOnt tcès 

ligueuses, — Er, icorce; P, et P,, pSricycle; , , ', ' ^ f * '' 

L-p, Ubcr primaii-e; L.i, liber secondaire; développées, et CCS 

cambium.'"'"""''' °'' *""""'"'"'"' *^' formations secondaires 
sont d'autant moins 
développées que l'échantillon est de plus petite taille (fig. 7 
et 8). 

La réduction du calibre des éléments, bien nette chez le 
Pajmver (/iiôium, est égulemenl ici bien marquée; il est facile 
de le constater dans les dessins (PI. Ill), surtout pour les 
vaisseaux du bois (fig. 3 et 4). 




rig. 7 e 



RECHERCHES 8DR LB NANISME VÉGÉTAL. 89 



Crucifères. 

Radis [Raphanm liaphanistrum L.). 

Strariiire de la tige, — Etudions comparativement la tige 
du nain et du géant, sur une coupe pratiquée vers le milieu 
du plus grand entre-nœud. 

Les diiïérences les plus grandes entre les deux types rési- 
dent dans la zone ligneuse. 

Le géant possède 39 à 40 Taisceaux libéro* ligneux; le nain 
D*en possède seulement que de li à 12. La zone ligneuse 
chez le type supérieur est en anneau; elle comporte des 
vaisseaux et des fibres lignifiées bien développées, régulière- 
ment alignées radialement, tandis que chez le nain, le cam- 
bium n'a pas fonctionné; les faisceaux libéro-ligneux pri- 
maires et définitifs sont isolés les uns des autres, séparés 
par des rayons médullaires, et les fibres ligneuses font dé- 
faut. Le calibre des vaisseaux est manifestement plus grand 
dans le géant. De plus, le péricycle, qui est sclérifié ici, Test 
peu ou pas chez le nain. 

Quant à Técorce, il y a des assises externes à chloro- 
phylle et des assises internes parenchymateuses dans les 
deux cas, mais en plus du nain, on trouve chez l'autre des 
arcs de collenchyme sous-épidorraique en regard des plus 
gros faisceaux libéro-ligneux. 

Structure du pédicelle floral. — L^élude analomique du 
pédicelle floral fournil les mêmes conclusions : 

Chez le géant nous trouvons un épiderme dont les cellules 
sont bien ditTérenles sur la coupe des cellules corticales; 
ce* cellules ont leurs membranes épaisses. L'écorce com- 
porte o à 6 assises de cellules allongées radialement, for- 
mant une sorte de tissu palissadique. L'endoderme s'en dis- 
tingue par ses cellules arrondies, allongées tangentiellement. 
La limite entre le cylindre central et l'écorce est très nette. 
Le péricycle forme une zone subcontinue de fibres scléro- 



90 P. GAi:CHERY. 

sees à large lumière. Il y a 6 faisceaux libéro-ligneux et 2 ou 
3 autres, plus petits. On observe aussi un grand développe- 
ment du parenchyme périméduliaire^ qui devient collenchy- 
mateux à la face interne des gros faisceaux libéro-ligneux; 
les vaisseaux du bois ont une lumière d'autant plus large que 
Téchantillon étudié est plus robuste. 
Pour un rayon égal à 100, on a :• 

Écorce 38 

Cylindre central 62 

Chez le nain, la structure offre quelques différences : 

L'épiderme est moins cutinisé : ses cellules sont plus 
arrondies, à membranes plus minces (caractère de jeu- 
nesse). L'écorce comporte 3 assises de cellules arrondies, 
lâchement unies entre elles; la 4' assise corticale forme 
l'endoderme. 

La limite entre le cylindre central et Técorce est moins 
nette entre les faisceaux libéro-ligneux ; ceux-ci en marquent 
seulement la limite. Le péricycle, moins différencié, se com- 
pose de quelques éléments parenchymateux : il y a 6 faisceaux 
libéro-ligneux. 

Le bois et le liber sont réduits et la moelle est à grandes 
cellules polygonales. 

Pour un rayon égal à 100, on a : 

Écorce 35 

Cylindre central 65 

Structure du pétiole. — Sur la coupe, le pétiole du géant 
ou du type normal présente une forme triangulaire, à 
sommet inférieur avec deux ailettes arrondies, au niveau des 
angles supérieurs. Au niveau des faisceaux libéro-ligneux il 
y a en outre des canqelures d'ailleurs peu marquées. Sur tout le 
pourtour, un hypoderme double l'épiderme. Au niveau de l'an- 
gle inférieur, se trouve du collenchyme ainsi que sur le bord 
supérieur. 

Le parenchyme cortical est à cellules lâchement unies 
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entre elles, et chargées de chlorophylle. On compte 4 ou 
5 assises de cellules chlorophylliennes. Il y a 7 gros faisceaux 
libéro-ligneux et 5 ou 6 petits, complets ou incomplets, ré- 
duits à quelques vaisseaux de bois ou de liber. Le faisceau 
du milieu possède environ 40 vaisseaux de bois. 

Le pétiole nain présente la même forme en coupe trans- 
versale, mais les cannelures correspondant aux faisceaux 
lihéro-ligneux n'existent pas. 

Il y a en moyenne 3 assises de cellules à chlorophylle el 
dans Tangle inférieur du pétiole se trouve du collenchyme 
qui fait défaut au niveau du bord supérieur. 

Il y a 7 gros faisceaux libéro-ligneux, plus 1 à 2 petits 
faisceaux incomplets, réduits à un vaisseau du bois, ou un 
petit groupe de vaisseaux libériens. Le faisceau du milieu 
possède 2U à 26 vaisseaux et son péricycle est à fibres 
épaisses, mais très réduit quand on le compare à celui des 
types de grande taille. 

En réJsumé^ le nanisme, chez le Raphamis Raphanistrum^ 
se manifeste par : 

Un développement relatif plus considérable de tissu cor- 
tical ; 

L^absence de diiïérenciation dans le péricycle ou son fai- 
ble développement; 

La réduction du collencliyme cortical, du nombre des 
Faisceaux, et dans chacun, du nombre des éléments; 

L'absence de parenchyme périméduUaire différencié; 

Le fonctionnement très limité du cambium. 

Capselle {Cnpsella Bursa -pasioris Mœncli). 

L'étude qui nous occupe a été faite comparativement sur 
un échantillon de 3 centimètres de hauteur avec un autre 
de 22 centimètres. 

Structure de la racine. — La racine possède chez le nain 
un cylindre central très restreint. L'anneau ligneux est peu 
développé : en dedans, le bois primaire, plus en dehors, un 
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anneau secondaire très réduit. Le liber, également très res- 
treint, forme des petits groupes comportant 2 à 3 vaisseaux 
libériens de faible calibre. L'écorce par contre est très dé- 
veloppée et comporte une zone interne de cellules arrondies 
lâchement unies entre elles, et une zone externe où les 
cellules plus cohérentes s'épaississent. 

Les rapports respectifs des différentes zones pour un 
rayon égal à 100, sont : 

Écorce .^. 30 

Cylindre central 70 

dans le cylindre central : 

Liber 7 

Bois primaire 30 

Bois secondaire 33 

Chez le grand échantillon, le cylindre central est plus 
développé, surtout par ses formations de bois secondaire, 
tandis que le bois primaire est réduit ; autrement dit, le 
fonctionnement du cambium est plus précoce. 

Écorce 24 

Cylindre central 79 

dans le cylindre central : 

lâber 45 

Bois primaire 22 

Bois secondaire 42 

Dans cet exemple, les cellules de conjonctif qui entourent 
les vaisseaux du bois primaire ont leurs membranes très 
épaissies. 

Structure de la tige. — L'étude de la structure de la tige 
nous fournit les mêmes conclusions. 

Chez le nain nous trouvons : 

Un épiderme dont les cellules ont un aspect différent des 
cellules corticales; une écorce comportant 3 ou 4 assises 
cellulaires lâchement unies entre elles, à contours arrondis; 
un endoderme non différencié. Il y a 5 faisceaux libéro- 



RECHERCHES SUR LE NANISME VÉGÉTAL. 93 

ligneux, et à chacun d'eux s'adossent du côté externe quel- 
ques fibres péricycliques lignifiées à large lumière. 

Le liber possède des vaissseaux de faible calibre, et le bois 
en zone continue est à éléments à peu près tous semblables. 

Le parenchyme périmédullaire est composé de quelques 
cellules polygonales assez régulières, tandis que la moelle 
très réduite a ses cellules régulières. 

Voici quel est le développement des différentes zones : 

Écorce 36 

Cylindre central 64 

dont 

Moelle 48 

Bois 16 

Chez Téchantillon de grande taille on peut relever les 
différences suivantes : 

Épiderme à cuticule très épaisse, à cellules plus grandes 
que celles de Técorce ; 

4 assises corticales lâchement unies entre elles, à contours 
arrondis ; 

Endoderme à grosses cellules, nettement différencié; 

U faisceaux libéro-ligneux. 

Le péricycle est ici très développé; ses fibres sont très 
développées en nombre et en dimensions. 

Le liber acquiert un grand développement ainsi que le 
bois, surtout dans leurs formations secondaires. 

La zone périmédullaire forme de grands amas coUenchy- 
mateux très développés à la partie interne de chaque fais- 
ceau ; la moelle est très développée. 

Voici quel est le développement relatif des différentes 
zones : 

Écorce 16 

Cylindre central 85 

dont 

Moelle 69 

bois 16 
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Cary ophy liées. 

Saponaire [Sàponaria officinalis L.). 

Structure de la tige. — Dans les grands échantillons, la 
structure de la tige oiïre les caractères anatomiques sol- 
vants : 

Ëpiderme à cellules aplaties ; hypoderme assez distinct, 
cellulosique, à cellules également aplaties ; zone corticale 
très réduite comportant deux ou trois assises cellulaires à 
membranes sclérosées. 

Le péricycle est très développé; il est deux fois plus épais 
que Técorce et se présente sous forme d'un anneau ; ses 
fibres lignifiées sont très épaisses du côté de Técorce, moins 
épaisses et à lumière plus large, du côté interne, enfin nous 
trouvons fanneau libéro-ligneux dont le bois est composé 
de gros vaisseaux alignés en files radiales et de fibres étroites, 
surtout plus nombreuses à la périphérie. 

La tige du nain en diffère par les caractères suivants : 

Écorce plus développée, relativement au diamètre du 
cylindre central, même en valeur absolue; Tépiderme à cel- 
lules cubiques sur la coupe possède des membranes tangen- 
tielles convexes : on peut compter dans Técorce cinq assises 
cellulaires dont les membranes sont minces. 

Le péricycle est bien développé, tandis que le bois et le 
liber sont très réduits, enfin les fibres lignifiées à lumière 
étroite sont, dans le bois, peu nombreuses. 

Silène [Silène conica L.). 

En comparant la structure d'une tige naine à celle d'une 
/ige très grande, on trouve plusieurs différences: 

Ce qui frappe d'abord, c'est Tinégal développement du 
tissu cortical; même en valeur absolue, l'écorce es! plus 
développée chez l'échantillon nain ; par contre, le bois et le 
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péricycle y sont très réduits. L*épiderme du nain possède 
plus de poils que celui du géant ; il y est mieux marqué, 
plus différencié des cellules corticales sous-jacentes. La 
structure du tissu cortical est la même dans les deux cas, 
mais Tendoderme, bien diiïérencié chez le nain, est à peine 
différent des autres cellules corticales chez le géant. 

Nous avons déjà mentionné la réduction dans le dévelop- 
pement du péricycle chez le nain. Ajoutons celles du nombre 
des faisceaux libéro-ligneux et du calibre des vaisseaux. 

Géraniées. 

ËRODIUM [Erodium cicutarium L'Hérit.). 

Structure de la racine. — Une coupe faite dans la racine 
de V Erodium cicutarium à une certaine dislance du sommet, 
ou, pour mieux dire, de la zone d'accroissement terminal, 
montre les caractères suivants. 

Dans le géant : 

Le grand développement du liber; le grand développe- 
ment du nombre et du calibre des vaisseaux et des fibres 
ligneuses ; un endoderme peu net : un péricycle bien difTé- 
rencié. 

Dans ie nain : 

Uneécorce bien plus développée, formant deux zones dis- 
lincles : une externe à membranes épaisses, à cellules assez 
régulières; une interne à cellules irrégulières et à parois 
minces. 

Un endoderme bien différencié. Pas de péricycle différen- 
cié. Le peu de développement du liber. La symétrie bilaté- 
rale nette du bois. 

Structure de la tige, — Pour la lige, voici les différences 
observées dans les mêmes échantillons. 

Dans le géant : 

Écorce peu développée par rapport au diamètre du cy- 
bndre central. Endoderme assez net à certains niveaux. 
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Le péricycle fait le tour complet et limite nettement le 
cylindre central de Técorce; ses éléments sont scléreux et 
plus petits au dos de chaque faisceau. 13 faisceaux libéro- 
ligneux; le bois est composé de vaisseaux et de fibres. 

Dans le nain : 

Un épiderme très net, à cellules cubiques différentes des 
cellules corticales par leur forme cubique ; 2 à 3 rangées 
sous-épidermiques régulières de coUencliyme ; 

Zone corticale interne et cellules de la moelle arrondies 
sur la coupe transversale de la tige ; 

Pas de fibres dans le bois; uniquement des vaisseaux. 
Cylindre central et écorce se continuant sans ligne de dé- 
marcation au niveau des rayons médullaires. 

Structure du pétiole, — Le pétiole montre des modifica- 
tions correspondant aux caractères distinciifs observés dans 
ces deux membres de la plante. 

Dans le géant : 

La forme est celle d'un cercle aplati, supérieurement, avec 
2 angles latéraux mousses ; 2 faisceaux libéro-ligneux dans 
le plan de symétrie; 2 autres correspondant aux angles; 
entre ces faisceaux libéro-ligneux principaux, 4 autres plus 
petits. Enfin à chaque faisceau libéro-ligneux est adossé, de 
son côté externe, un péricycle bien développé. 

Dans le nain : 

Une forme plus arrondie sur la coupe ; 3 gros faisceaux 
libéro-ligneux, 1 médian, 2 latéraux, 2 autres plus petits au 
côté interne des 2 latéraux, le bois de chacun de ces petits 
faisceaux étant réduit à 1 seul vaisseau. Enfin le péricycle 
est très réduit quand on le compare à celui des échantillons 
géants. 

En résuméy le nanisme se manifeste dans cette espèce 
par : 

Le grand développement de Técorce, la netteté des 
épidermes ; 

La différenciation très nette de l'endoderme et l'absence 
de péricycle différencié ; 
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La réduclion du nombre des faisceaux libéro-ligneux, 
réduction si netle dans les pétioles ; 

La diminution du calibre des vaisseaux et des dimensions 
de tous les éléments. 



Hyperiolnées. 

MiLLEPERTOLS [Hypericum perforatum L.). 

La structure comparée d'une tige naine et d'une tige de 
grandes dimensions nous montre les différences suivantes. 

Dans la tige du géant : 

Un épiderme à cellules cubiques; 3 ou 4 assises corti- 
cales à cellules aplaties tangentiellement: un péricycle com- 
posé de fibres épaisses formant 4 ou 5 rangées, et des 
canaux sécréteurs très nets dans le liber. 

Un anneau ligneux compose de fibres et de vaisseaux, 
ceux-ci plus abondants dans le bois primaire, dans environ 
le tiers interne de la zone ligneuse; comparativement au 
cylindre central, le faible développement de Técorce. 

Dans la tige du nain : 

Le grand développement du tissu cortical, la réduction du 
bois et du liber ; un épiderme plus cutinisé et plus différen- 
cié des cellules corticales sous-jacentes ; une augmentation 
du nombre des assises corticales et une diminution du ca- 
libre de tous les éléments. 



Légumineuses. 



LuPKN [Lupinus albus L.). 



Des échantillons géants atteignaient 0",60 à 0*,70, les 
échantillons nains 0*,20 àO",25. 

Nous devons ces échantillons à Tobligeance de M. Dufour, 
qoi a bien voulu nous les laisser distraire de ses cultures 

A5îf. se. NAT. BOT. IX, 7 
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en sols chimiquement différents. Les nains el les géants ont 
été pris dans le même sol. 

Structure de la racine, — On peut dire d'une façon 
générale que la moelle des nains est de beaucoup plus 
développée, par rapport aux dimensions du cylindre central, 
que dans les types supérieurs. La zone périmédullaire est 
lignifiée seulement dans les échantillons de grande taille. 
La zone ligneuse est beaucoup moindre chez le nain, ainsi 
que la zone du liber. Enfin, tous les éléments cellulaires sont 
plus nombreux et plus grands dans les types supérieurs. 

Structure de la tigelle. — La coupe est circulaire dans les 
grands échantillons, étoilée chez les nains, et on y trouve 
chez ces derniers du coUenchyme cortical dans les canne- 
lures. La réduction du bois et du liber est la règle chez les 
nains, et la zone périmédullaire, très sclérosée ailleurs, reste 
ici formée de cellules à parois minces. 

Structure de la tige. — Sur une coupe transversale prati- 
quée chez l'échantillon de grande taille, au niveau de la 
partie moyenne de Tentre-nœud de longueur maximum, on 
peut relever les particularités suivantes : 

Écorce composée de nombreuses assises cellulaires ; 

Péricycle bien développé : ses fibres sont à large lumière. 
Ils forment 30 à 34 îlots disséminés sur tout le pourtour du 
cylindre central. Le liber et le bois primaires et secondaires 
prennent une grande importance. Leurs vaisseaux se grou- 
pent en 25 à 28 faisceaux plus ou moins distincts, au mi- 
lieu du parenchyme fibreux, et la zone périmédullaire est 
lignifiée. 

Chez le nain, la structure de la tige en diffère sensi- 
blement : 

La coupe est étoilée. Dans les angles, le parenchyme cor- 
tical est diflTérencié en coUenchyme. La zone péricyclique 
est restreinte; ses éléments sont petits et peu nombreux : 
ils forment 15 à 20 groupes plus ou moins distincts. 

Le cambium fonctionne peu, les faisceaux libéro-ligneux, 
presque réduits à des formations primaires, restent distincts 
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les uns des autres, tandis que nous avons vu, dans Téchan- 
tiUon supérieur, la zone libéro-Iigneuse former un anneau 
secondaire complet. Le bois est donc peu épais : il est com- 
posé d'un petit nombre de vaisseaux et de fibres, el tous ses 
éléments sont de petit calibre. 

Structure du pétiole, — Comparons de part et d'autre la 
structure du pétiole de longueur maximum. 

Chez le géant, nous relevons les particularités suivantes : 

Forme triangulaire sur la coupe. 3 gros faisceaux libéro- 
ligneux correspondant à chaque angle et 3 autres plus petits 
intermédiaires aux premiers. Le cambium et les formations 
secondaires dans ces faisceaux sont très nets. 

L'arc péricyclique est formé de fibres sclérifiées, et les 
vaisseaux du bois sont au nombre de plus de 4 dans chaque 
file. 

Chez le nain, quelques diflTérences existent : 

La forme du pétiole est ovale sur la coupe. On ne trouve 
seulement que 3 gros faisceaux libéro-ligneux, dans lesquels 
il n'y a ni cambium ni formations secondaires. 

Le péricycle est peu diflTérencié et reste cellulosique. Dans 
chaque faisceau, le nombre et le calibre des vaisseaux sont 
très réduits; il y a au plus 4 vaisseaux du bois dans chaque 
file radiale. 

Le parenchyme cortical et le parenchyme conjonctif du 
pétiole sont à éléments plus petits que dans l'échantillon 
supérieur. ^ 

En résumé^ le nanisme se manifeste dans cette espèce par : 

Une réduction du nombre des faisceaux libéro-ligneux ; 

L'absence des formations secondaires, ou si le cambium a 
fonctionné, son fonctionnement très limité ; 

La différenciation moins complète du péricycle ; 

L'apparition de coUenchyme dans l'écorce ; 

L'absence de sclérose médullaire. 



À 
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Saxifr âgées. 

Saxifrage [Saxifr aga granulata L.). 

Les caractères anatomiques de la lige du nain sont les 
suivants : . 

Épiderme net, à cuticule bien marquée, à cellules cubi- 
ques, à faces externes et convexes en dehors; 

Une assise de cellules hypodermiques offre les mêmes 
dimensions et le même aspect, sur la coupe, que les cellules 
épidermiques. Le tissu cortical très lacuneux possède des 
cellules arrondies ou allongées ; et son assise endodermique 
est nettement différenciée: 

Enfin Técorce est bien développée par rapport au diamètre 
du cylindre central; 

Le péricycle possède des fibres sclérosées; 

6 à 8 faisceaux libéro-ligneux isolés dans du parenchyme 
cellulosique, dans lesquels on observe quelques cloisonne- 
ments tangentiels au niveau de la zone cambiale. 

Ces caractères, particuliers aux types de petite taille, sont 
bien différents de ceux des géants. Sur une coupe pratiquée 
dans la tige de Sctxifraga granulata de haute stature, on 
trouve en effet : 

Le peu de développement du tissu cortical ; les cellules 
épidermiques sont cubiques à parois externe^planes, à cuti- 
cule bien marquée. Le péricycle a ici des fibres à parois très 
épaisses, dont la lumière est presque oblitérée, tandis que, 
chez le nain, les fibres péricycliques, quoique sclérosées, ont 
leurs parois relativement minces,^et leur lumière large. 

On compte 10 à 12 faisceaux libéro-ligneux dans le cy- 
lindre central. Le cambium y est très développé, le liber 
secondaire bien net. 

Sur une coupe longitudinale des mêmes tiges, on trouve 
chez le nain des vaisseaux spirales, annelés, et peu ou pas 
de réticulés (caractère de jeunesse), tandis que, chez le géant, 
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on trouve des vaisseaux anuelés, spirales et réticulés. Enfin 
les poils articulés pluricellaires qui hérissent les tiges, sont 
relativement plus grands dans le nain, même en valeur 
absolue. 

Ombellifères. 

ScANDix (Scandix Pecten-Veneris L.). 

L'élude anatomique de la racine du scandix fournit 
quelques résullats. 

Chez les nains, Técorce occupe à peu près le tiers sur la 
longueur du rayon, tandis que chez les géants elle n^est à 
peine que le quart de ce rayon. 

De plus le liber et le bois sont très réduits par le nanisme, 
et celle réduction porle surtout sur le calibre des vaisseaux. 
Plus intéressante est Tétude de la tige : 

Struciure de la tige, — On peut ainsi schémaliser les ca- 
ractères analomiques de la lige: 

r Tige des échantillons géants. 

Tige hérissée de poils unicellulaires. 

Écorce composée de 4 à 5 rangées de cellules à chloro- 
phylle et d'une zone interne où les cellules sont polygonales 
de plus grandes dimensions. 

On trouve de plus 12 canaux sécréteurs dans cette zone 
ioterne, correspondant à 12 épaississements de collenchyme 
cortical. 

Le péricycle est à fibres subsclériBées à large lumière. 

Dans le cylindre central on compte 16 faisceaux libéro- 
ligneux. 

2* Tige des nains. 

La tige est hérissée de poils unicellulaires plus petits que 
chez les géants, mais cette réduction n est pas propor- 
tionnelle à la réduction diamétrale de la tige. 

Écorce composée de 3 rangées de petites cellules h chlo- 
rophylle et d*une zone interne à grandes cellules. Le 
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nombre de ces cellules corticales internes est très réduit. 
On trouve 10 canaux sécréteurs, correspondante 10 îlots 
de coUenchyme cortical, et proporlionnellement aux dimen- 
sions de la tige, le calibre de ces canaux sécréteurs est beau- 
coup plus grand chez le nain (fig. 9 et 10). 

Le péricycle très réduit est cellulosique. On compte dans 

le cylindre central 10 fais- 
ceaux libéro-ligneux : dans 
chacuQ de ces faisceaux, il 
y a réduction du nombre et 
du calibre des vaisseaux, 
réduction également du pa- 
renchyme périmédullaire à 
petites cellules qui les pro- 
longe h la face interne. 
Structure dupédicelle floraL 

Fig. 9 et 10. - Dimenaions relatives des _ Lg pédicellc floral dcS 
canaux sécréteurs, dans la tige T et ^ 

dans le pétiole P du Scandix Pecten (jrauds échantillons offrC IcS 

Veneris L. -G, géant; N. nain. - La nnrliriilarîfii^ anafnmimip*; 
hauteur du péUole, en coupe trans- P^' HCUiariies anaiomiques 

versale, était, dans le géant, double suivantes ', 
de celle du nain. Gross. : 440. -_ ' 

Contour pentagonal sur la 
coupe, à côtés fortement convexes; Epiderme trèscutinisé; 
Le tissu cortical est renforcé dans les angles du pédicelle 
par du collenchyme ; Ecorce externe à petites cellules chloro- 
phylliennes ; écorce interne et endoderme à grosses cellules ; 
7 à 8 canaux sécréteurs se trouvent dans cette écorce interne, 
flanquant Textrémité externe de chaque faisceau libéro- 
ligneux principal, et de quelques petits faisceaux libéro- 
ligneux secondaires. 

On compte dans le cylindre central 10 faisceaux libéro- 
ligneux, mais chaque gros faisceau a tendance à se dédoubler 
en deux. 

Le pédicelle des nain^ en diffère sensiblement. 

Contour pentagonal, mais à côtés moins convexes, ce qui 
exagère Taspect pentagonal. Epiderme très cutinisé. Aug- 
mentation relative des dimensions de Técorce; même en 
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▼aleur absolue, elle est presque aussi grande que chez le 
géant. 

5 canaux sécréteurs seulement correspondant aux 5 fais- 
ceaux primaires. Ces canaux sécréteurs, dessinés à la cham- 
bre claire sur le papier, sont de même dimension dans les 
deux cas. 

10 faisceaux libéro-ligneux; il y a réduction très marquée 
du nombre de leurs vaisseaux primaires et secondaires, et de 
leurs dimensions. 

Structure du pétiole. — Le pétiole du Scandix Pecten- 
Veneris sur une coupe pratiquée à la partie moyenne de la 
feuille la plus difîérenciée, présente les caractères anatomiques 
suivants : forme légèrement en croissant, dont les angles sont 
mousses, et le sinus supérieur assez peu marqué. 

Dans le plan médian de symétrie se trouve un faisceau 
libéro-ligneux, et de chaque côté de lui^ 2 autres symétri- 
quement disposés, ce qui porte à 5 le nombre total de ces 
faisceaux. A chacun d'eux correspond un Ilot de collenchyme 
cortical, cunéiforme sur la coupe, à base externe, et séparé 
du faisceau correspondant par quelques cellules de conjonclif 
cortical. Entre le collenchyme et le faisceau libéro-ligneux, 
se trouve un canal sécréteur très développé, dont les parois 
sont formées par 6 à 7 cellules aplaties tangenliellement à sa 
lumière. Il y a donc 5 canaux sécréteurs correspondant à 
5 faisceaux libéro-ligneux, et 5 arcs de collenchyme. Cepen- 
dant les 2 faisceaux les plus rapprochés des angles latéraux 
possèdent, au niveau de ces angles adossés à la face supé- 
rieure, 2 autres formations de collenchyme, ce qui en fait 
donc en tout 7. 

Le nain présente dans son ensemble ces particularités 
anatomiques, mais quand on le compare au géant on lui 
trouve : 

Un épiderme, plus net, à membrane externe mieux culi- 
nisée; une écorce plus développée relativement aux dimen- 
sions du pétiole; des canaux sécréteurs de dimensions égales 
ou même supérieures en valeur absolue. Dans chaque fais 
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ceau une diminulion du nombre des cellules et surtout des 
vaisseaux du bois et du liber. 

Tels sont dans leurs traits essentiels les caractères ana- 
tomiques en rapport avec le nanisme. 

On peut les résumer ainsi : 

Le nanisme chez le Scandix Pecten-Veneris se traduit par : 

Une diminution du nombre des faisceaux libéro-ligneux, 
bien nette surtout dans la tige ; 

Une diminution correspondante du nombre des canaux 
sécréteurs, diminution bien manifeste dans le pédoncule 
floral, quoique le nombre des faisceaux libéro-ligneux soit 
le même dans les deux cas. Mais ces canaux sécréteurs sont 
plus grands comme diminution transversale chez les nains, 
même en valeur absolue. 

Une augmentation de l'épaisseur du tissu cortical. Enfîn, 
ce qui est frappant, le nombre et le calibre des éléments 
sont réduits, mais la réduction de ce calibre est irrégulière. 
C'est surtout celle des vaisseaux, tandis qu'elle est peu mar- 
quée dans les tissus épidermiques. 

Ombellifères. 

ToRiLis [Torilis Anthriscus Gmel.). 

Les échantillons de Torilis anthriscus récoltés dans le 
champ d'expériences du laboratoire de Biologie végétale 
font l'objet de nos observations; les nains avaient 0*,20 à 
0",25 et les types géants 1",10 à 1",15. 

Structure de la racine. — La racine des types nains pos- 
sède un nombre moindre de vaisseaux. Le tissu non lignifié 
qui environne les vaisseaux du bois primaire est très réduit 
ainsi que le nombre des fibres lignifiées dans la zone ligneuse 
secondaire. 

Quant à l'écorce, tandis que, dans le type géant, le nom- 
bre des cellules corticales et leur calibre sont plus grands, 
et les canaux sécréteurs au nombre de 10 à 12 sur tout le 
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pourtour, dans le type nain, il y a une réduction manifeste 
du calibre des éléments et des canaux sécréteurs. 

Au niveau du collet de la racine, on peut observer les 
mêmes différences, peut-être encore plus marquées. La zone 
périmédullaire si développée dans les grands échantillons 
fait à peu près défaut dans les échantillons nains. 

Le cylindre central et Técorce sont dans les rapports 
suivants, pour un rayon égal à 100 : 

Type géant : 

ftcorce 24 

Cylindre central 76 

Moelle 37 

Type nain : 

Écorce 30 

Cylindre central 70 

Moelle 30 

Structure de la tige. — Ce qui frappe, en comparant les 
deux tiges, c'est le nombre inégal des faisceaux libéro-ligneux. 

La tige des échantillons géants possède 19 grands fais- 
ceaux libéro-ligneux correspondant à 19 Ilots de scléren 
chyme cortical dans les cannelures, tandis que la lige des 
nains possède 8 faisceaux correspondant à 8 Ilots de scié- 
renchyme cortical. En outre, le caHbre des éléments, sur- 
tout des vaisseaux, est plus grand dans le type géant ainsi 
que le nombre des vaisseaux par faisceau. 

Le type géant possède 12 à 15 vaisseaux par faisceau, 
le type nain possède seulement 5 à 8 vaisseaux. 

Enfin, le sclérenchyme cortical est très réduit dans le nain. 

Structure du pédicelle floral . — Ici, la différence observée 
dans le calibre des éléments est moins nette, mais la lignifi- 
cation etTépaississement des membranes cellulaires dans la 
zone périmédullaire sont à peine marqués dans Téchantillon 
nain, contrairement au géant. Tous les éléments anatomi- 
ques ainsi que les faisceaux sont en plus grand nombre 
chez les géants. 
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Structure du pétiole. — La structure du pétiole des grands 
échantillons peut ainsi se résumer : 

Contours étoiles, cannelures formant des saillies très 
marquées surtout à la face inférieure. Une cannelure dans 
le plan médian de symétrie fait saillie à la face supérieure 
dans le sinus ouvert en haut du pétiole. 

Le sclérenchyme cortical est très développé surtout au 
niveau des cannelures, et le parehchyme cortical est à cel- 
lules manifestement plus petites que celles du conjonctif cen- 
tral. 

La structure du pétiole des échantillons nains en diffère 
sensiblement ; les contours sont moins étoiles, les angles peu 
marqués à la face inférieure. 

Dans le plan médian de symétrie, on ne trouve pas de 
cannelure supérieure. Le sclérenchyme cortical y est moins 
développé et le tissu cortical ne se distingue pas du con- 
jonctif central par l'aspect de ses cellules. 

En résumé^ l'étude anatomique du Torilis Anthrisci/s nous 
permet de conclure aux modifications en rapport avec le 
nanisme. 

Diminution du calibre des éléments; 

Diminution du nombre des vaisseaux libéro-ligneux, des 
fibres lignifiées du bois, des vaisseaux et du parenchyme 
vasculaire non lignifié. 

Dans Técorce, une diminution du nombre des assises cel- 
lulaires, de celui des angles sciérenchymateux. Mais Técorce 
est, relativement au diamètre du cylindre central, beaucoup 
plus développée que dans le types correspondants de grande 
taille. 

Composées. 

Phénope [Phœnopus muralis Coss. et Germ.). 

Deux échantillons de tailles très différentes font l'objet de 
cette étude anatomique, l'un de 1",30 de hauteur, géant 
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pour Tespèce, Taulre de 0*^,30 seulement, cueillis tous deux 
dans un endroit sec et pierreux, exposé au soleil. 

Structure de la tige. — Dans Téchantillon géant, nous 
relevons les particularités suivantes : 

Épiderme à cellules régulières, cubiques, à membranes 
épaisses ; 

6 à 7 assises corticales ; zone corticale externe à cellules 
coUenchymateuses à 3 assises, dont un hypoderme à cellules 
plus régulières ; écorce interne à cellules arrondies, laissant 
entre elles de nombreux méats ; endoderme bien marqué par 
ses cellules de plus grandes dimensions que celles de Técorce 
interne; 

60 faisceaux libéro-ligneux. Dans chacun d'eux, on peut 
noter l'importance que prennent les formations secondaires. 
Les vaisseaux du bois primaire sont en files radiales régu- 
lières, isolés dans du parenchyme à membranes cellulo- 
siques, et la zone périmédullaire est complètement lignifiée. 

En étudiant comparativement la structure anatomique de 
Téchantillon nain, on peut noter les différences suivantes : 

Développement plus grand de Técorce par rapport au 
diamètre du cylindre central; la zone corticale externe col- 
lenchymatcuse fait à peu près défaut, mais Thypoderme 
existe bien différencié; 

4 assises corticales avec endoderme différencié ; 

26 faisceaux libéro-ligneux; dans chacun d'eux les forma- 
tions secondaires sont peu développées. 

La zone périmédullaire est également très réduite, et la 
lignification de ses cellules moindre. 

Enfin, ce qui frappe quant aux dimensions des éléments, 
c'est la réduction de celles des vaisseaux du bois. 

Structure du pétiole. — Le pétiole en coupe transversale 
affecte une forme semi-lunaire, à face supérieure plane ou 
à peine convexe, terminée latéralement par deux ailerons, 
prolongements inférieurs du limbe. 

La forme du pétiole est la même dans les deux cas, mais 
tandis que dans le géant on compte 9 faisceaux libéro- 
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ligneux, on n'en trouve que 5 chez le nain (fig. 11 et 12). Au 
dos du faisceau médian, il y a 8 files de cellules environ, qui 





Fig. 11 et 12. — Coupe schématique du pétiole du Phœnopus muralis. — G, dans 
uo géaut; N, dans un nain. — B, bois; L, liber; P, péricycle. 

le séparent de l'épiderme, tandis qu'il n'y en a que 6 chez le 
nain. 

La réduction du nombre des éléments porte aussi sur les 
vaisseaux : dans le faisceau libéro-ligneux médian, on trouve 
36 gros vaisseaux du bois, 11 seulement dans l'autre cas; 
de plus, leur calibre dans ce dernier est très petit. Les diffé- 
rences que l'on observe dans les pétioles sont donc de 
même ordre que celles des tiges. 
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Matricaire {Matricaria Chamomilla L.). 

Celle espèce, que nous étudierons plus en détail dans le 
chapitre suivant, présente, au point de vue du nanisme, 
quelques particulari- 
tés. Nous observons en 
effet chez le nain les 
caractères suivants : 

Netteté de Tépi- 
derme^ sa cutinisation 
bien marquée; 

Différenciation de 
l'endoderme ; 

Pas de coUenchyme 
cortical, comme on en 
trouve chez les géants; 

Réduction très mar- 
quée du nombre des 
fibres péricycliques, 
du nombre des fais- 
ceaux libéro-ligneux , 
des vaisseaux et du ca- 
libre de toutes les cel- 
lules ; 

Enfin, loi générale, 
grandes dimensions de 
Técorce par rapport 

au diamètre du Cylin- Fig- l' «t h. — Éplderme supérieur de la feuille 

dre central. 

Leséchantillons nor- 
maux ou de grande 
taille de cette espèce 
présentent des caractères de structure absolument opposés 
à ceux-ci. 




du Phmnoput nmraiu. — Les cellules du naio, 
N, ont sensiblement les mêmes dimensions que 
celles da géant. G; cependant les longueurs 
respectlTcs des feuilles étaient, pour le nain, 
8 centimètres, pour le géant, 18 centimètres. 
Gross. : 27S. 
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Erythrée [Erythrxa ramosissima Pers.). 

Structure de la tige. — La tige des grands échantillons, en 
coupe transversale, affecte une forme générale circulaire. 




Fig. IS et 16- — Coupe» transvenales echématlqnea de U Uge de VErylhrma 
ramoiiitima, destinies à montrer cbei le aaÎD le grand déTeloppement de 
l'écorce.la réduction du cylindre central et les grandes dimenaions dee cellules 
Apidermjques. 

Ep, èpiderme; Bc, écorce; L, liber; B, bois; M, mcelle. 

modinée vers la forme quadrangulaire par quatre cannelures 
très marquées (fig. 15 et 16) : 
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Le cylindre central est très développé par rapport à 
Técorce. Ony trouve, outre Tanneau libéro-ligneux, des îlots 
de liber interne irrégulièrement distribués dans la zone péri- 
médullaire. 

Les formations secondaires y sont très développées. 

Dans Técorce, on trouve trois assises cellulaires, et un 
épiderme à grosses cellules à cuticule bien marquée. 

La tige des nains présente la même structure générale, 
mais Técorce y est beaucoup plus développée, par rapport 
au diamètre du cylindre central. On y trouve deux assises 
cellulaires. Tous les éléments sont réduits en nombre et en 
dimensions, sauf dans l'écorce, et surtout Tépiderme, où la 
réduction des dimensions des éléments est peu marquée 
(fig. 15 et 16). 

On trouve également dans le cylindre central des forma- 
tions secondaires, mais elles sont peu développées. 

Siructure de la feuille. — La feuille présente une struc- 
ture assez uniforme. Le parenchyme palissadique, à propre- 
ment parler, n'existe pas. Les cellules qui avoisinent la face 
supérieure du limbe sont seulement plus régulièrement 
alignées et un peu plus hautes que larges. 

La structure est la même dans les deux cas, mais dans les 
grands échantillons, on compte 6 rangées cellulaires^ 5 seu- 
lement chez les nains. 

Les éléments anatomiquesyontleurs dimensions réduites, 
sauf les cellules épidermiques, qui sont sensiblement les 
mêmes dans les deux cas. 



Polémoniacées. 

Phlox {Phlox Drummondi Hook;. 

Le nanisme accidentel est fréquent chez cette espèce. 
Normalement touffue, plante d'ornement très fertile, et pre- 
nant des dimensions quelquefois très grandes, elle reste 
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parfois naine el chélive, réduite, comme nous Tavons vue, à 
une tige simple portant une fleur solitaire à son sommet. 

Structure de la tige. — La tige des échantillons bien déve- 
loppés présente les particularités anatomiques suivantes : 

Épiderme à cellules arrondies sur la coupe transversale; 

Zone corticale externe à cellules arrondies chargées de 
chlorophylle ; zone corticale inlerne à grandes cellules poly- 
gonales, inlerceplant des méats au niveau de leurs angles; 
endoderme bien net, à cellules régulières, à membranes 
radiales rectilignes ; 

Péricycle fibreux en îlots isolés ; les fibres scléreuses 
sont rarement isolées, elles se réunissent par groupes de 2 à 4. 
zone libéro-ligneuse continue : le bois secondaire dense 
est presque uniquement composé de fibres ; les vaisseaux du 
bois primaire sont isolés, ou alignés radialement, en files 
régulières; les plus anciens de ces vaisseaux sont oblitérés 
et peu lignifiés; Zone perimédullaire à petites cellules poly- 
gonales; zone médullaire à grandes cellules polygonales 
interceptant de nombreux méats. 

La tige des échantillons nains nous permet de noter les 
particularités suivantes : 

Grand développement du tissu cortical ; épiderme à grandes 
cellules dont les dimensions çont sensiblement les mêmes 
que dans les grands échantillons ; 

Le nombre des assises corticales est moindre, mais les 
deux zones sont aussi nettes que dans l'échantillon géant; 

Endoderme très net; péricycle très réduit. C'est là un 
caractère anatomique important : on trouve une fibre sclé- 
reuse péricyclique isolée çà et là sur le pourtour du cylindre 
central. Réduction du bois et zone perimédullaire semblable 
à la moelle proprement dite. 

Structure de la racine. — L'étude de la racine nous fournit 
sensiblement les mêmes conclusions ; chez le géante voici 
quels sont ses caractères anatomiques : 

Assises corticales différenciées en une zone externe à cel- 
lules assez lâchement juxtaposées entre elles, et une zone 
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interne, où les cellules sont plus larges el plus régulièrement 
polygonales. 

Endoderme et péricycle très nets. Importance des forma- 
lions secondaires dans le bois; les vaisseaux primaires sont 
isolés au centre dans du parenchyme à petites cellules dont 
les membranes ne sont pas sclérosées. 

Chez le nain, nous remarquons : 

L'importance du développement du tissu cortical et la 
réduction du cylindre central; la netteté de Tendoderme et 
la réduction du péricycle, du liber et du bois secondaires, 
enfin le calibre de tous les éléments restreint. 

Structure du pédicelle floral. — La comparaison des deux 
structures du nain et du géant nous fournit les mêmes con- 
clusions que pour la tige : 

L*épiderme, dans les deux cas, offre les mêmes dimensions 
dans ses cellules et les nombreux poils pluricellulaires arti- 
culés qui hérissent sa surface ; 

L*écorceest plus développée chez le nain, et dans les deux 
cas on trouve dans le cylindre central 5 faisceaux libéro- 
ligoeux. 

Structure du limbe. — Le parenchyme présente 2 assises 
palissadiques dont les palissades sont lâchement unies entre 
elles, et un tissu très lacuneux, dont la hauteur par rap- 
port à Tépaisseur du limbe peut ainsi être représentée : 

Type géant : sur une hauteur de 100 divisions, il y a 
57 divisions pour représenter le tissu lacuneux. 

Type nain : sur une hauteur de 100 divisions, il y en a 
48 seulement pour le tissu lacuneux. ' 

Résumé. — De l'élude analomique du Phlox, on peut 
conclure, pour ce qui revient au nanisme : 

Augmentation de l'épaisseur du tissu cortical; réduction 
du cvlindre central. 

Dans le cylindre central, réduction du péricycle, pas de 
différenciation du tissu périmédullaire. 

Réduction du calibre de tousles éléments, mais inégale; 
tandis que les cellules et les formations épidermiques ont 

AN!f. se. WAT. BOT. IX, 8 
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sensiblement les mêmes dimensions dans les diiïérents cas, 
c'est surtout la réduction du calibre des vaisseaux du bois 
qui est la plus marquée chez le nain. 

Solanées. 

Datura [Datura Stramonium L.). 

Structure de la tige. — La tige d'un Datura de dimensions 
normales ou de grande taille présente à considérer : 

Un épiderme doublé d'un hypoderme très différencié ; 

Une zone corlicale externe formée de collenchyme ; une 
zone corticale interne où les cellules ont leurs membranes 
minces et la lumière large. La limitation avec le collen- 
chyme est nette : il n'y a pas de zone intermédiaire; 

Lepéricycle est fibreux : ses fibres sont isolées sur tout 
le pourtour du cylindre ceniral. 

Dans les grands types, les formations secondaires prennent 
une grande importance ; le liber et le bois secondaires dif- 
fèrent sensiblement du liber et du bois primaires ; les vais- 
seaux du bois primaire sont isolés dans du parenchyme à 
petites cellules à membranes minces; à la face interne du 
parenchyme, se trouve le liber interne composé de vais- 
seaux libériens, réunis par petits groupes assez compacts. 
Par contre, tout le bois secondaire forme un anneau com- 
plot de vaisseaux et de fibres régulièrement alignés, et dont 
les files radiales sont séparées par des files médullaires non 
lignifiées. 

La structure d'une tige naine en diffère sur plusieurs 
points : 

L'hypoderme est peu différencié; le collenchyme et la 
zone corticale interne sont relativement plus développés, 
mais la transition entre les deux zones est insensible ; Tendo- 
derme par contre y est très net; le péricycle reste cellulo- 
sique et les formations secondaires existent encore, mais 
elles sont beaucoup moins développées ; 
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La sclériBcalion interfasciculaire est tardive^ et chez des 
échantillons porteurs de fleurs elle fait souvent défaut : les 
faisceaux libéro - li- 
gneux sont encore dis- 
tincts, quoique le cam- 
bium soit nettement 
formé surtout le pour- 
tour. 

Ici, comme chez tous 
les nains, le nombre 
et le calibre des élé- 
ments sont réduits; la 
réduction porle sur- 
tout sur les vaisseaux 
du bois et du liber. 

Structure du pedi- 
cel le floral. — Le pédi- 
celle floral présente 
des diflerences analo- 
gues : 

L'écorce est plus dé- 
veloppée ; 

Le péricycle est 
formé de fibres ligni- 
fiées dans les grands 
échantillons seule- 

^^^^ î Fig. 17 et 18. — Épidémie lupérieur de la feuille 

Le nombre des fais- <*" Datura stramonium. — G, géant; N, naiu. 

... . . Les dimensions des cellules sont (es mëmei dans 

CeaUX libéro -ligneux les deux cas; la longueur de la feuiUe est de 

est le même] dans les IS^.i^aUmetres pour g, et de 40 mlUimètres 
,1, ^ ^ seulement pour N. Gross. : 27S. 

deux cas; mais, chez 

les géants, le bois secondaire fait tout le tour, tandis que 
la structure primaire, à faisceaux séparés, reste définitive 
chez le nain ; 

Enfin, d'une manière générale, le gigantisme est carac- 
térisé par : les dimensions plus grandes des vaisseaux 
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el la lignification beaucoup plus marquée des cellules. 
La structure comparée de la racine nous donne lesjmênaes 
résuUats aussi que celle des pétioles : dans ce dernier cas^ 
le nombre des faisceaux libéro-ligneux est le même, mais 
dans les grands types le parenchyme qui contient les vais- 
seaux du bois primaire y est très développé. 



MoRELLE [Solanum nigrum L.). 

La structure de la tige du nain peut ainsi être définie : 
Épiderme et hypoderme à membranes minces ; cet épi- 
derme, hérissé de longs poils unicellulaires, présente tous 
les caractères d'un épiderme jeune, par ses cellules à mem- 
branes convexes, presque arrondies sur la coupe. 

On trouve 2 ou 3 assises de cellules corticales différen- 
ciées en coUenchyme, puis 2 ou 3 assises plus internes où 
les cellules sont arrondies, à membranes minces. Il n'y a pas 
d*endoderme ni de péricycle ditîérenciés (PI. III, fig. 1 et 2), 
tandis que les formations secondaires dans le cylindre central 
sont très nettes. 

Enfin le liber interne est peu développé. 
La structure de la tige des grands échantillons présente : 
Un épiderme dont les cellules sont aplaties et plus régu- 
lières; un hypoderme également net et du coUenchyme cor- 
tical. 

Mais ici, le péricycle est beaucoup plus développé et com- 
posé de fibres sclérifiées ; de plus les formations secondaires 
sont très marquées. 



NiCANDRE [Xicandra Physaloides). 

Structure de la tige. — Chez le nain, la tige en coupe 
transversale est pentagonale. 

L*épiderme est bien marqué et se distingue nettement des 
assises sous-jacentes ; au-dessous se trouve un hypoderme 
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collenchymateux avec grand développement de ce collen- 
chyme dans les cannelures. 

Les cellules corticales sont larges, à parois minces, poly- 
gonales, interceptant des méats triangulaires au niveau de 
leurs angles, et forment au moins quatre rangées cellulaires. 

L'endoderme est nettement différencié, surtout en regard 
des angles où il est formé de cellules ovoïdes, allongées tan- 
genliellement. 

Le péricycle est réduit à quelques fibres sclérosées isolées. 
A chaque fibre péricyclique correspond un petit faisceau 
de vaisseaux libériens isolé des faisceaux libériens voisins, 
par une ou deux grandes cellules de parenchyme. 

Le cambium a formé du bois secondaire sur tout le pour- 
tour de la tige, mais celui-ci est peu abondant ; le bois secon- 
daire, surtout fibreux, laisse plus en dedans les vaisseaux du 
bois primaire qui restent isolés dans un parenchyme non 
lignifié. 

Le liber interne et le sclérenchyme périmédullaire sont 
très réduits, et la zone périmédullaire offre une sclérose peu 
accentuée de ses cellules (fig. 19 et 20). 

Quand on compare à celte structure celle d'une tige de 
grandes dimensions, on peut relever les différences sui- 
vantes : 

D^abord, la tige présente un contour absolument étoile 
sur la coupe, car les cannelures sont très saillantes; 

Le tissu cortical est plus réduit que dans le nain, par rap- 
port aux dimensions du cylindre central; Tépiderme est 
formé de cellules cubiques, et son aspect général le distingue 
moins des assises sous-jacentes que dans l'exemple précé- 
dent; 

L'hypoderme est collenchymateux, mais moins net; le 
collenchyme des angles, par contre, est très développé; 
même nombre d'assises corticales, quelquefois moins, mais 
jamais plus que dans le nain; l'endoderme semble moins 
net, même au niveau des cannelures; 

Les fibres péricycliques sont en grand nombre, quelques- 
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unes isolées, la plupart groupées par 2 ou 3 au plus. Le 
cambium est plus développé que dans le premier exemple ; 




Fig. 10 et 20. — Portion d'une coupe transversale de tige de Nicandra Phyta- 
loides. La sclérification périméduliaire est très réduite chez le nain (N). — L, li- 
ber interne. Gross. : 275. 

le bois secondaire prend un développement considérable, 
ainsi que le métaxylème de chacun des cinq faisceaux cor- 
respondant aux angles. Chacun de ces cinq faisceaux a des 
tendances à se dédoubler à sa partie interne; enfin, la zone 
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pt^rimédullaire a ses cellules sensiblement plu? sclérosées 
que dans l'échantillon nain. 

Structure du pétiole. — La structure du pétiole nous pré- 
sente également plusieurs ditTérences à noter : 

Le pétiole du nain, en coupe transversale, a une Torme 
triangulaire à sommet supérieur, à base inférieure, à angles 
arrondis; de chaque côlé, au niveau des bords latéraux, 
df'ux ailettes, prolon- 
fieœent inférieur du 
limbe; 

L'n gros faisceau 
libéro-lignenx dans le 
plan de symétrie ; ce 
faisceau est bicollaté- 
ral, il possède du hber 
supérieurelinférieur; 

Sur tout le pour- 
tour, il y a du collen- 
chyme cortical, à pe- 
tites cellules polygo- 
nales ; enfin, l'épi- 
derme est hérissé de 
longs poils, surtout 
vers l'angle supérieur. 

Le géant présente 
le même schéma gé- 
néral, mais relative- 
ment aux dimensions du pétiole, les poils y sont moins 
longs ; dans chaque faisceau, le nombre dos vaisseaux y est 
supérieur, et le cambium plus développé a fonctionné plus 
longtemps (lig. 21 et 22). EnHn, le collenchyme cortical t-st 
beaucoup plus marqué. 




Fig. Il et 11. — Une portion du (aiiceau pétiolûre 
du Nicandra Fhgialoidti, montrant la réduction 
tri» marquée du calibre de* vaiateaui chez le 
nain (N). GroaaiBsemeut, 17&. — B, botoi L. li- 
ber; Ec, écorce. GroM. : JIS. 
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Labiées. 

Calament [Calamintha Acinos Clairville). 

Les caractères anatomiques de la tige sont les suivants : 

Tige carrée, hérissée de longs poils pluricellulaires; col- 
lenchyme cortical dans les angles; 

Quatre faisceaux primaires réunis par un anneau de fibres 
lignifiées secondaires; le bois secondaire est composé de 
vaisseaux et de fibres : les vaisseaux se groupent en formant 
quatre petits faisceaux secondaires entre les premiers, cor- 
respondant par conséquent au milieu de chacune des faces 
de la tige. 

Endoderme généralement bien marqué : 

La structure d'une tige naine semble au premier abord 
toute diflTérente; 

La lige est presque arrondie^ ou subquadrangulaire dans 
les entre-nœuds inférieurs; Técorce même, en valeur abso- 
lue, est plus développée ; 

Lecollenchyme cortical si marqué dans les angles, comme 
nous l'avons vu, n'existe pas, ou bien esl remplacé par quel- 
ques cellules à membranes un peu plus épaisses que celles 
des cellules corticales voisines, et de dimensions un peu 
moindres ; 

L'hypoderme est très net ; on trouve quatre faisceaux 
primaires, réunis par un anneau fibreux secondaire dont le 
développement est très restreint; 

Dans la tige, on peut constater, ainsi que dans les autres 
membres de la plante, que les éléments anatomiques sont de 
petites dimensions chez le nain. 

En étudiant la feuille, on peut constater, au contraire, que 
les cellules épidermiques ont sensiblement les mêmes dimen- 
sions, ainsi que les poils unicellulaires que possèdent les 
épidermes supérieur et inférieur. Souvent même, en valeur 
absolue, ces poils peuvent être plus grands dans le nain ; en 
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tout cas, ils le sont relativement aux dimensions de la planle. 
Les tissus palissadiques ont deux rangées de cellules; dans 
les deux cas le développement relatif est le même. 



Amar antacées . 

Amarante {Amarantus retro ftexm L.). 

Nous avons vu, au chapitre de la morphologie externe, 
que celle espèce était fréquemment naine; les caractères en 
rapport avec le nanisme sont peu nombreux; Tétude anato- 
mique, par contre, fournit plusieurs résultats importants. 
Chez le nain, la lige en coupe transversale nous montre : 

Un épidermc à cellules allongées radialement, à cuticule 
peu marquée, à paroi externe, convexe en dehors. Cet épi- 
derme est hérissé de poils pluricellulaires implantés sur une 
rosette de cellules épidermiques. 

Tne écorce composée de six à sept assises dont la zone 
externe à cellules plus petites que la zone interne est diffé- 
renciée en collenchyme; cette écorce est très développée 
par rapport aux dimensions du cylindre central, et le col- 
lenchyme est d'autant moins développé que Téchantillon est 
plus petit. 

Un cylindre central, composé de faisceaux libéro-ligneux 
isolés dans du parenchyme conjonctif ; sa limite du côté de 
Técorce est nettement marquée par une zone continue de 
bois secondaire faisant tout le tour. Le péricycle est cellulo- 
sique à petites cellules; il n*est bien marqué que dans les 
vaisseaux isolés du cylindre central. 

Chez les échantillons de grande taille, la structure de la 
tige subit quelques modifications : 

L'écorce est moins nette ;• la zone périphérique de collen- 
chyme cortical est plus développée, et ses épaississemonts 
sont mieux marqués; 

I^ péricycle est bien différencié à la périphérie du cylindre 
central et les formations secondaires sont très développées 
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sur lout son pourtour el, dans chaque faisceau liber o-ligneux ; 
enfin, la sclérose du tissu conjonctif et du parenchyme à. 
petites cellules qui entoure les vaisseaux du bois primaire 
est très nelte. 

Dans cet exemple, la caraclérïstique est l'importance que 
prennent les formations secondaires du bois et du liber, et 
la sclérose plus marquée du lissn conjonctif, contrairement 
à, ce que l'on observe chez le nain. 

Enfin, comme dans lous les exemples étudiés précédem- 
ment, le nombre des faisceaux libéro-ligneux subit une réduc- 
tion très marquée dans la lige naine. 



Polygonées. 
HuMEX [Runiex Acetosei/a L.). 

Slruclwe de la tige. — La coupe d'une tige naine est 
éloilée. 

L'écorce est très développée : ses cellules sont régulières 
et arrondies. Dans les angles, on trouve des épaississements 
qui constituent du tissu collenchymateux iColl.,ng.23et24). 

L'endoderme se présente assez nettement différencié des 
cellules corticales internes ; 

Le libiT est à fibres cellulosiques, et la zone de bols est en 
anneau. 

En étudiant, comparativement à celle tige, celle d'un 
grand échantillon, on vfrouve plusieurs différences: 

Le parenchyme chlorophyllien de l'écorce el le collen- 
chyme des angles sont très différenciés; l'endoderme n'est 
pas plus net : 

Le nombre des vaisseaux y est augmenté, el la zone péri- 
médullatre s'y pi'ésenle avec une lignification très accen- 
tuée: en certains points, enfin, dans le liber, on trouve une 
sclérose quelquefois Ir^s marquée de quelques-unes de ses 
cellules, sclérose qui fail absolument défaut chez le nain ; 

Le développemeot de l'écorce par rapport au cylindre 
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Rg. 13 et 14. — Structure de ta tige du Kumrx Acetoiella. — Mèmtt teltrea que 
prtcédEmmeDl. Coll, collenchyme corUcAl, Le nain (N) moulrc le griod dé*e- 
loppimcnt de l'icorce, les grand» dimeasioDi de leBCelliiIci Spider nique* Ep, 
l>reduclJOD<tuperic;cleP, et l'absence de formations lecoadiirei B«. Crus». :1Û. 



124 



P. GAUCHERY. 



central y est moindre : le nombre des faisceaux libéro-ligneux 
est ici de 20; on n'en trouve que iO dans le premier cas. 

Structure du pétiole. — Le pétiole fait voir des modifica- 
tions analogues (PI. III, fig. 5 et 6). 

Sur la coupe transversale, il affecte presque la forme 
d'un cœur de carte à jouer. 

Ou peut compter un gros faisceau médian et quatre autres 





N 



FijT* 25 et 26. — Coupe schématique du pétiole de Bumex Acetosella. Oo constate 
la réduction du nombre des faisceaux libéro-ligneux chez le nain (N). — Co//, 
collenchyme; arc.pet\ fas,, arc périfasciculaire ; Pei\ péricycle. 

plus petits, deux de chaque côté du plan médian de symétrie ; 
en outre, entre ces cinq faisceaux principaux s'en trouvent 
six autres, trois de chaque côté, sortes de petits faisceaux 
accessoires très réduits. Dans chaque faisceau, la sclérifi- 
cation périmédullaire est bien développée, le péricycle est 
fibreux et lignifié. 

Chez le nain, il n'y a dans le pétiole que les cinq faisceaux 
principaux^ et, caractère très remarquable ici, il n'y a pas 
de péricycle hgnifié. A signaler aussi la réduction ou l'ab- 
sence de sclérification périmédullaire. 

Sarrasin [Polygonum Fagopyrum h.). 

Certains nains n'atteignent pas 10 centimètres de hauteur; 
les types géants atteignent 60 centimètres et au delà. 

Un type normal» type moyen, mesurant 35 centimètres de 
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hauteur, servira de terme de comparaison avec un type nain 
ayaul 15 centimètres de hauteur, et un type géant atteignant 
64 centimètres. 

Structure de la racine. — Type moyen. — La racine en 
coupe transversale présente les caractères suivants : 

Assise pilifère à cellules allongées tangenliellement; 

Êcorce composée de cinq assises de cellules, plus petites 
dans la zone externe que dans la zone interne; 

Endoderme à grandes cellules; 

Huit Ilots de fibres péricycliques lignifiées à parois très 
épaisses ; 

Liber en zone continue comprenant quatre à cinq fibres 
dans le sens radial; bois en zone continue, composé de fibres 
bien alignées au nombre de 35 par file radiale, et de gros 
vaisseaux dont les plus internes sont deux fois plus grands 
qae les externes ; on en compte 1 1 i sur toute la surface du 
bois. Enfm on trouve quatre pointes primaires dans la zone 
ligueuse interne, correspondant chacune à deux Ilots de péri- 
cvcle. 

Le développement relatif des différentes zones est, pour 
un rayon égal à 100 : 

Ecorcc 18; bois 64, moelle 18, formant un cylindre ccn- 
Irai = 82. 

Type nain. 

Assise pilifère à cellules presque carrées sur la coupe. 
Êcorce comportant six assises cellulaires plus petites dans 
la zone externe que dans la zone interne. Assise endoder- 
inique, ne se distinguant pas des autres cellules corticales 
par la forme ou les dimensions. 

Pas de péricycle différencié. Liber formant 8 petits Ilots 
disposés 2 par 2. Bois en zone continue composé de fibres 
lignifiées alignées radialement, comprenant 5 de ces fibres 
dans chaque file, et de gros vaisseaux dont les dimensions 
sont moitié moindres que dans l'exemple moyen. On en 
compte 19 sur toute la coupe; on peut compter 4 pointes 
primaires, correspondant chacune à 2 Ilots de liber. 
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Le développement relatif des dîfféreales zones, en prenant 
pour rayon 100 : 

Écorce 29; bois 17; moelle 54, formant un cylindre cen- 
tral = 71. 

Type de grande taille. 

Assise pilifère à cellules allongées dans le sens tangen- 
iiel et à parois rectilignes. Hypoderme très net, à grandes 
cellules. 

Écorce à 7 ou 8 assises de cellules polygonales de grandes 
dimensions. Assise endodermique bien différenciée, par ses 
grandes cellules, des autres assises corticales. 

Péricycle très développé, à fibres sclérifiées, épaisses, dis- 
posées en zone continue. 

Liber bien développé en zone continue. Bois composé de 
fibres dont le nombre en file radiale s'élève à 38, et de 
gros vaisseaux au nombre de 170 à 180 sur toute Tétendue 
de la coupe. 

Le développement relatif des différentes zones, pour un 
rayon égal à 100, peut ainsi s'exprimer: Écorce 18, péri- 
cycle 3, zone libéro-ligneuse 69, moelle 10, c'est-à-dire un 
cylindre central de 82. 

L'étude anatomique de la racine nous montre donc : 

r Dans le nain : 

Un grand développement de la moelle, de Técorce^ qui se 
différencie en deux zones très nettes. Une réduction de Tas- 
sise ligneuse, du nombre de ses éléments et de leurs dimen- 
sions, et le faible développement du liber qui ne forme que 
8 petits îlots ; 

L absence de péricycle différencié. 

2* Dans le géant : 

Le grand développement de la zone ligneuse, du nombre 
cl dos dimensions de ses éléments, du liber qui forme une 
/une continue, du péricycle qui prend un développement 
considérable. 

Par contre, on observe une réduction très marquée de la 
moelle et de Técorce. 
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Structure de la lige. — Prenons comme type l'exemple 
moyen. 

L'écorce se diiïérencie de plus en plus à mesure qu'on se 
rapproche du sommet en une zone externe collenchyma- 
teuse. L'endoderme devient très net vers les entre-nœuds 
supérieurs. 

Le péricycle lignifié, bien limité dans les entre-nœuds 
inférieurs, devient parenchymateux, puis disparaît au som- 
met. Le liber forme, de la base au sommet, des groupements 
de ses Gbres, de plus en plus nets. Le bois, d'abord en anneau 
continu, se sépare en faisceaux, qui s'isolent les uns des 
autres à mesure qu'on se rapproche du sommet de la tige. 
Le nombre des faisceaux augmente, passe par un maximum 
au niveau du 3* entre-nœud, puis diminue jusqu'au sommet. 

La moelle a son maximum de développement au 3* entre- 
nœud. 

On peut défmir à la tige trois structures: 

1* Structure tigellaire. — Ecorce presque uniforme à larges 
cellules. 

8 groupes de fibres péricycliques disposés 2 par 2. 

Anneau continu de fibres lignifiées. 

Vaisseaux formant 8 groupes correspondant aux tlots 
péricycUques. 

2* Structure caulbiaire proprement dite. 

Assises externes de Técorce légèrement collenchyma- 
teuses. Péricycle subsclérifié. 

Faisceaux libéro-ligneux reliés entre eux par le bois 
secondaire en anneau fibreux. Le nombre maximum des 
faisceaux libéro-ligneux est au 3^ entre-nœud. 

3* Structure bractéale. — Zone coUenchymateuse corticale 
très développée, les épaississements oblitèrent presque la 
lumière des cellules. L'endoderme est très différencié. 

Les faisceaux libéro-ligneux, dont le bois est réduit à 
quelques vaisseaux, sont séparés nettement les uns des 
autres. 

Voyons quelles sont les différentes modalités anatomi- 
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ques, en rapport avec la taille des échantillons de Sarrasin, 
que Ton étudie. 

r Structure iigellaire. — Type moyen, — Épiderme à cel- 
lules aplaties, à parois épaisses. Écorce difîérenciéeen 2 zones : 
l'externe à petites cellules, l'interne à cellules plus grosses, 
plus arrondies, à parois minces. L'endoderme possède des 
grands éléments dont les contours arrondis les distinguent 
des assises corticales voisines. 

8 groupes de fibres péricycliques disposés 2 par 2, à 
membranes très sclérosées, et au nombre de 12 à 14 par 
groupe. 

Liber en zone continue, mais plus développé à la face 
interne des Ilots péricycliques. Bois en zone continue, formé 
de fibres lignifiées disposées régulièrement, et de vaisseaux 
se groupant en faisceaux plus ou moins distincts. 

Zone périmédullaire lignifiée, à petites cellules polygo- 
nales. Moelle à grandes cellules. 

Pour un rayon égal à 100 on a : écorce 15, cylindre 
central 85, comprenant la zone libéro-ligneuse 17, et la 
moelle 68. 

Type nain. 

Épiderme à cellules arrondies, à membrane externe cuti- 
nisée ; 

Ecorce différenciée en 2 zones très distinctes, Texterne 
de collenchyme, l'interne à grosses cellules arrondies à 
membrane mince et laissant des méats entre elles. 

L'assise endodermique possède des cellules semblables à 
celles de la zone corticale interne. 

11 y a 8 Ilots libériens à la face externe de chacun des- 
quels on trouve 4 à 6 fibres péricycliques lignifiées, tandis 
que le bois forme une zone continue peu développée dont 
les éléments sont des fibres à parois épaisses avec des vais- 
seaux de même dimension. 

La moelle est à grandes cellules arrondies à parois minces. 

Voici le développement respectif des différentes zones, 
pour un rayon égal à 1 00 : 
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Écorce 21, cylindre cenlral 79, dont bois 6 et moelle 73. 

Type géant. 

Épiderme à membranes épaisses, à cellules plates. 

Écorce à grandes cellules, dont les plus externes sont 
épaissies. 

Endoderme très net. 

8 groupes de (îbres péricycliques composés de 18 à 20 de 
ces fibres. 

Uber en zone continue, Tanneau de bois est très épais; il 
est formé de Sbres et de vaisseaux dont le calibre est presque 
le double de ceux du nain, et de la zone périmédullaire, 
composée de cellules polygonales lignifiées. 

En résumé, le nain se traduit par le développement de 
Técorce et la réduction relative du cylindre central, réduc- 
tion due au bois, car la moelle est proportionnellement plus 
développée que dans les grands échantillons. 

L'épiderme arrondit ses cellules et l'écorce est différenciée 
en une zone externe de collenchyme. 

On observe une réduction du péricycle, du liber, du bois, 
du parenchyme périmédullaire, et dans le bois, le calibre 
des vaisseaux et celui des fibres sont presque les mêmes, 
tandis qu'il est si différent dans le géant. 

2* Structure caulinaire. — Type moyen. — Epiderme dont 
les cellules ne se distinguent pas sur la coupe de Tensemble 
des cellules corticales externes qui forment le collenchyme. 

Zone corticale interne, formée de 1 à 2 assises cellulaires 
à grands éléments. 

Les faisceaux libéro-ligneux, nettement séparés les uns 
des autres, sont au nombre de 46. Le liber et le péricycle 
scléreux à lumière large s'y adossent. 

Zone périmédullaire continue et sclérifiée, moelle à grandes 
cellules polygonales. 

Type nain. — Épiderme fortement culinisé. 

Zone corticale externe composée de 1 à 2 assises de cel- 
lules de collenchyme. Zone corticale interne à cellules poly- 
gonales irrégulières dont les parois sont minces. 

ANN. se. NAT. BOT. IX, 9 
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L'endoderme ne s'en distingue pas. 

Faisceaux libéro-ligneux nettement séparés les uns des 
autres au nombre de 26. Absence de péricycle différencié. 

Type géant. — Même type de structure dans Técorce, 
mais le collenchyme a un développement beaucoup plus 
grand, surtout en regard des faisceaux libéro-ligneux. 

45 faisceaux libéro-ligneux, réunis par un anneau de bois 
fibreux secondaire. 

Arcs péricycliques à éléments sclérosés à large lumière. 

La stj^ucture bractéale nous offre les mêmes caractères 
différentiels anatomiques que dans la tige que nous venons 
d'étudier. 

Structure du pédicelle floral. — La structure comparée 
du pédicelle floral des échantillons moyen, nain et géant, 
nous montre dans les trois cas le même nombre de faisceaux 
fondamentaux, mais l'échantillon géant un nombre plus 
grand de petits faisceaux intermédiaires. 

Dans les échantillons moyen et géant, l'écorce se diffé- 
rencie en une zone externe de collenchyme, ce qui n'a pas 
lieu dans le nain. 

Structure du pétiole. — Nous comparons les pétioles les 
plus longs, correspondant dans chaque type à Tentre-nœud 
de longueur maxima. 

Tyvemoyen. — Le pétiole présente unegouttiëresupérieure. 

Le collenchyme cortical est d'autant plus développé que 
le pétiole est inséré plus haut sur la tige. Les faisceaux libéro- 
ligneux sont au nombre de 8, 1 central et 7 autres disposés 
symétriquement tout autour au voisinage du bord. 

Type nain. — Pétiole en forme de croissant, dontles extré- 
mités sont émoussées et possèdent des poils unicellulaires 
groupés par deux ou trois. 

Ëpiderme à cellules allongées radialement, renforcé au 
niveau des faisceaux par 1 à 2 assises de cellules de collen- 
chyme. Le collenchyme manque dans les angles supérieurs. 

8 faisceaux libéro-ligneux ; celui du centre, le plus déve- 
loppé, possède 6 à 8 vaisseaux. 
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Type géant. — Même forme du péliole. Même nombre de 
faisceaux libéro-ligneux. 

Les poils sont relativement plus courts. 

Le collenchyme est plus développé, surtout au niveau des 
angles supérieurs, et les cellules du parenchyme sont plus 
nombreuses. Enfin le calibre des éléments est bien supé- 
rieur à celui des éléments du type nain. 

En résumé, chez les Polygonum Fagopyrum^ le nanisme 
se manifeste par les caractères suivants : 





t\%. J7 et 58. — Èpiderme supérieur de la feuille du Polygonum Fagopyrum. — 
Cm rare où let cellules du nain ont leurs dimensions très réduites. Gross. : 275. 

Il y a réduction du nombre des faisceaux libéro-ligneux. 

Tandis que dans les échantillons géants le péricycle est 

très développé et forme des fibres sclérifiées, il ne se difTé- 
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rencie pas du tout dans le nain. Lé liber et le bois offrent 
une réduction très marquée dans le nombre et le calibre de 
leurs éléments. 

En tenant compte des proportions respectives des diffé- 
rentes zones structurales de la plante, on voit que Técorce 
et la moelle offrent un développement bien plus prononcé 
que dans les grands échantillons. 

Il en résulte que dans Tétude anatomique du Polygonum 
Fagopyrum^ on devra tenir compte des différences indivi- 
duelles en rapport avec les dimensions de la plante. Elles 
se manifestent par la variabilité du nombre des faisceaux 
lîbéro-ligneux, la différenciation plus ou moins marquée du 
collenchyme cortical, et surtout du péricycle. 



Euphorbiacées. 

* 

Euphorbe {Euphorbia stricta L.). 

On peut résumer les caractères anatomiques dus au na- 
nisme, dans cette espèce, par Tétude de la tige. 

Chez les échantillons de grande taille, sur une coupe trans- 
versale de cet organe, on peut relever les particularités sui- 
vantes : 

Importance des formations secondaires Bs (fig. 29) ; les 
vaisseaux du bois primaire Bp sont isolés dans du conjonctif 
à petites cellules. Le bois secondaire est fibreux, plus rare en 
vaisseaux. 

Le péricycle fibreux P est à fibres sclérosées très épaisses, 
à lumière étroite et à membranes quelquefois plissées, dis- 
posées en Ilots. On en compte 34 sur toute la tige. 

L'épiderme Epest assez distinct du parenchyme cortical, 
et celui-ci est uniforme. 

Chez les nains, les caractères anatomiques de la tige sont 
sensiblement différents : 

L'écorce est relativement, même en valeur absolue, beau- 
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coup plus développée. L'épiderme est mieux formé, et sa 
cutioisation bien marquée. 

Le péricycle est très réduit : cette réduction du péricycle 
est le caractère le plus frappant de la structure du nain. On 
trouve quelques fibres isolées, ou bien groupées au nombre 
de 2 à 4, en formant 17 îlots plus ou moins nets, corres- 
pondant à 17 faisceaux libéro-ligneux. 

EnBn, chez ce nain, Tanneau fibreux secondaire du bois est 
peu développé. 

Orchidées. 

EpiPACTis {Epipactis atrorubens Hofîm.). 

Nous avons pris comme types de comparaison un échan- 
tillon de 0",25 de hauteur possédant 7 fleurs, et un autre de 
0",70 de hauteur possédant 26 fleurs. 

Structure tigellaire. — Elle diffère sensiblement de la 
structure caulinaire proprement dite, par l'orientation des 
faisceaux libéro-ligneux qui forment un anneau. Voici la 
structure de la tigelle du nain : 

L'épiderme est à cellules irrégulières, dont les parois 
externes sont curvilignes. 

Les cellules corticales sont très régulières, polygonales à 
contours arrondis. La démarcation entre les rayons médul- 
laires et Técorce se fait sans aucune transition. 

Les faisceaux libéro-ligneux, au nombre de 7, sont plongés 
dans un parenchyme dont les cellules sont plus régulières 
que celles de l'écorce. Chaque faisceau libéro-ligneux com- 
porte un Ilot de liber arrondi sur la coupe. Le bois qui 
entoure presque complètement ce liber est composé de 
vaisseaux de différents calibres ; quelques vaisseaux du bois 
sont isolés au milieu du parenchyme à petites cellules qui 
flanque Texlrémité interne de chaque faisceau. 

Enfin Tare péricy clique de chaque faisceau est formé de 
quelques fibres à parois épaisses et sclérosées. 

Telle est la structure du nain; quand on la compare à 
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celle du type supérieur, on peut relever chez ce dernier les 
diiTérences suivantes ; 



T 



-Bp. 



Fig. 19. — StniClUK d'une lige d'Euphorbia tiriffa. ËchuiUlloo gCaot — E^, 
épidémie: Ee, «carte ; P, ptncyc\t : L, liber; Bi. boi» secoDdtire; Bp, bois pri- 
maire. «Le» tube* UUciti>r«i d'odI pu été Qguré!.) GroM. : t'.i. 

AugmeDlalion du nombre des cellules dans chaque tissu, 
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de leurs dimensions ; augmentation du nombre des faisceaux 
libéro-ligneux; on en compte 10 ici ; ces faisceaux sont beau- 
coup plus développés. 

Enfin la zone corticale inlerne difTère sensiblement de la 



£c 




?-£p. 



Tig. 30. — Structure d^une tige naine d* Euphorbia ttricta. — On constate le grand 
développement de Fécorce Ec; la réduction du péricycle P, et des formations 
secondaires B« ; la réduction du calibre des vaisseaux est manifeste, contraire- 
ment aux cellules corticales qui sont plus grandes, même en dimensions 
absolues. Gross. : 375. 

zone externe par ses cellules plus régulières et à parois plus 
épaisses. 

Structure caulinaire proprement dite. — Chez Téchanlillon 
nain, nous trouvons : 

(n épiderme à cellules arrondies, semblables aux cellules 
corticales sous-jacentes. 

l'ne zone corticale externe où les cellules sont petites, 
arrondies, lâchement unies enire elles. Une zone corticale 
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interne à cellules plus grandes polygonales et régulièrement 
juxtaposées entre elles; Tendoderme ne s*en distingue pas, 
Técorce possède 4 à 5 assises cellulaires. 

Si Ton représente par 100 le rayon de la lige, Técorce 
égale 21, le cylindre central 79. 

Les faisceaux libéro-ligneux sont disposés en deux ran- 
gées concentriques ; on en compte 13 dans la rangée externe, 
6 dans la rangée interne. Chacun d'eux comporte un péri- 
cycle fibreux à fibres très épaisses, et est enserré dans une 
zone de tissu périmédullaire à petits éléments lignifiés for- 
mant un anneau complet. 

En comparant à cette structure celle du type supérieur, 
on remarque : 

Une augmentation du nombre des faisceaux libéro- 
ligneux ; on en compte 27 dans la rangée externe, 10 dans la 
rangée interne, et 17 dans une rangée moyenne; les fais- 
ceaux de la rangée externe sont enserrés dans un anneau 
lignifié secondaire complet; les faisceaux internes sont en- 
tièrement libres, isolés au milieu de la moelle. 

Une réduction de Técorce par rapport au diamètre du 
cylindre central; Técorce égale 15, le cylindre central 85. 
Enfin il y a augmentation du nombre et des dimensions des 
cellules. 

Si Ton étudie la structure comparée de Taxe floral, on 
arrive aux mêmes conclusions. 

Structure dupédicelle floral. — Il y a 6 faisceaux libéro- 
ligneux dans les deux cas^ mais dans le nain le péricycle 
n'est pas différencié, tandis que dans l'autre il est constitué 
par des arcs de fibres sclérifiées; de plus le calibre des vais- 
seaux est très faible dans le premier cas. 

En résumé^ le nanisme dans l'épipactis se traduit ana- 
tomiquement par : une diminution du nombre des faisceaux 
libéro-ligneux, du nombre de leurs cellules, et l'absence de 
péricycle lignifié dans le pédicelle floral; on peut constater 
par contre un développement plus grand de Técorce par 
rapport au diamètre du cylindre central. 
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Le nanisme, nous le voyons donc, modifie profondémeni 
la structure anatomique du végétal qui en est atteint : celte 
modification porte sur le nombre des éléments anatomiques, 
leurs dimensions et leur différenciation. La réduction du 
nombre des éléments est générale ; leur différenciation est 
variable, elle porte surtout sur le coUenchyme cortical et le 
péricycle. 

Quant à la réduction des dimensions, elle est inégale. 
Nous avons vu que les cellules épidermiqnes présentent 
souvent les mêmes dimensions chez le nain et le géant; par 
contre, les dimensions des vaisseaux du liber et du bois sont 
/OM/owr^ réduites à peu près, et souvent proportionnellement 
aux dimensions de l'organe végétatif considéré. Le tableau 
ci-dessous est très intéressant à cet égard: les dimensions 
des vaisseaux qui ont fourni les rapports notés ici portent 
sur les vaisseaux les plus grands. 



1 

ROMS DBS ESPÈCES 


ORGANE 
Tégétatif con- 
sidéré. 


RAPPORTS 

des 

dimensions du 

type géant au 

type nain. 


RAPPORTS 

des 

dimensions des 

vaisseaux 

du bois. 


1 

Calaminiha Àdnos, 


Tige. 

Tige. 

Tif?e. 

Péliole. 

Racine. 

Pétiole. 

Racine. 

Tiçe. 
Racine. 

Tige. 
Pédicelle. 

Tige. 

Tige. 
Pétiole. 

Tige. 

Tiéje. 
Racme. 

Tige. 
Racine. 

Tige. 
Pétiole. 


4,00 
2,60 
2,59 
2,22 
4,00 
2,36 
4,50 
3, TO 
4,00 
2,39 
1,81 
3,05 
2,12 
2,00 
2,29 
2,25 
2,50 
3,33 
1,80 
2,40 
2,00 


4,00 
2,66 
2,50 
2,59 
3,00 
3,00 
3,37 
2,00 
1,93 
1,75 
1,50 
2,66 
1,15 
1,15 
3,00 
3,00 
2,00 
2,50 
2,00 
1,43 
2,14 


^nxifraaa. oranulata 


Sûlanum niorutn 


Isatis tinctovia 


rkitura Slramonium 




Frodium cicutariutn 




Scandix Pecten-Veneris 




Capsella Bursa-pastoris 

Runiêx AceloseUn 


Mfrcurialis annua 


Paoaver dubium 


Amarantm retroflexus 

NicjinApa Phvsaloides 


f^ilene conica 


Phlox Drummondi 


Kchium vulaarê 


Haphanus Raphanistrum 
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Ce tableau nous montre, de la façon la plus nette, que les 
vaisseaux du bois sont toujours réduits comme calibre ; 

Que cette réduction est souvent exactement proportion- 
nelle à la réduction des dimensions totales de Torgane dans 
lequel on les trouve ; 

Qu'elle est quelquefois plus accentuée, ou au contraire 
moins accentuée que celle des dimensions totales de Torgane 
considéré. 



CHAPITRE III 



DÉVELOPPEMENT DES TISSUS 



L*accroisseinent d'un organe peul être le résultat du 
simple agrandissement de chacun de ses éléments, ou bien 
c'est le résultat de la multiplication des cellules par nais$atice 
d'un certain nombre d'autres cellules à côté de celles qui 
existaient déjà. 

Dans ce chapitre, Télude du développement va nous 
montrer combien ces deux processus interviennent inégale- 
ment, quand la plante doil rester naine, ou au contraire 
acquérir des dimensions colossales. Cette étude nous per- 
mettra d'interpréter quelques-uns des résultats énoncés^ 
dans le chapitre précédent. 

Nous avons fait de nombreux semis dans le champ d'ex- 
périences du laboratoire de Fontainebleau ; ces semis com- 
portaient deux lots : 

r Graines issues de nains horticoles déjà fixés depuis 
plusieurs générations; 

2* Graines provenant d'individus nains constitutionnelle- 
ment. 

Dans le premier cas, nous avons pu relever les particula- 
rités suivantes : les plantules provenant des premiers lots 
sont beaucoup moins développées dans les espèces naines 
que dans les espèces géantes; le nombre des feuilles est 
moindre dans le premier cas, leurs cotylédons sont plus 
petits. Dans les espèces où le nombre des feuilles est le 
même à un moment donné chez les nains et les géants, les 
entre-nœuds sont moins longs chez les nains. Les plantules 
issues des seconds lots montrent au contraire peu de dif- 
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férence; elles paraissent également développées dans les 
deux cas : leur axe tigellaire est le même au point de vue 
des dimensions en diamètre et en longueur. 

Nous voyons donc, dans les premiers lots, des nains fixés 
par la sélection ou tout autre procédé ; dans les seconds cas, 
des nains accidentels produire des plantules tout aussi vigou- 
reuses et développées que celles provenant d'un générateur 
de grande taille. 

Plus intéressantes sont les comparaisons morphologiques 
et anatomiques des plantes naines et géantes plus déve- 
loppées. Elles font l'objet du présent chapitre, et leur étude 
comporte trois facteurs. D'abord, la comparaison d'un type 
nain à un type géant, tous deux adultes, puis celle d'un type 
nain à un type géant, tous deux jeunes, et enfin d'un nain 
adulte à un échantillon de même taille que lui, mais en voie 
de développement. 

Nous citerons les exemples suivants : 

1' Matricaire {Matricaria Chamomilla L.). 

L'étude anatomique de la tige de la matricaire va nous 
fournir un premier exemple du mode de différenciation défi- 
nitive des échantillons nains. 

La lige de cette plante possède un cylindre central bien 
différencié; ses faisceaux libéro-ligneux sont unis les uns 
aux autres par des rayons lignifiés de métaxylème. Le 
cylindre central est limité en outre par un endoderme en 
général assez net. 

Chez le nain adulte, le nombre des faisceaux libéro- 
ligneux se réduit à 5 principaux et à 3 petits. Us possèdent 
un péricycle fibreux. Les vaisseaux du bois sont isolés ou 
réunis les uns aux autres par quelques rares fibres lignifiées. 
Le parenchyme périmédullaire ainsi que les rayons médul- 
laires sont peu sclérifiés. 

Chez le type géant adulte, le nombre des faisceaux libéro- 
ligneux est plus grand. 11 y a encore 5 faisceaux principaux; 



i_ 
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mais on en compte 9 autres qui atteignent presque les dimen- 
sions des premiers. Leur péricycle est très développé, et le 
bois secondaire avec ses fibres se dislingue facilement du 
bois primaire dont les vaisseaux sont isolés dans du paren- 
chyme à membranes minces. Le parenchyme périmédullaire 
est sclérifié ainsi que les rayons médullaires. 

Enfin les grands échantillons possèdent du collenchyme 
cortical ; les nains n*en possèdent pas. 

Nous voyons donc une grande analogie de structure 
entre le nain et le géant ; mais dans ce dernier, outre le 
collenchyme cortical, nous voyons apparaître des formations 
secondaires dans les faisceaux libéro-ligneux. 

A Texamen seul de la coupe, la pachyte semble discon- 
tinue; il n'en est rien, le cambium fonctionne sur tout le 
pourtour du cylindre central, mais les formations secon- 
daires inter-fasciculaires se bornent à un tissu lignifié sem- 
blable au parenchyme périmédullaire. 

C'est ce que prouve Texamen d'un échantillon jeune qui 
deviendra plus tard géant, comme le montre déjà sa vi- 
f^eur (feuilles nombreuses, tiges grosses, racines abon- 
damment ramifiées), comparativement à un autre jeune qui 
Q*atteindra jamais le développement du premier. 
Le géant jeune montre : 

Une zone de cambium qui tait tout le tour de la tige, 
aussi développée au niveau des faisceaux libéro-ligneux que 
dans leur intervalle. Les vaisseaux du bois primaire sont 
seuls lignifiés, le péricycle ne Test pas encore ; le col- 
lenchyme cortical n'est pas encore nettement diffé- 
rencié. 

Le nain jeune par contre a déjà sclérifié son péricycle 
et son tissu périmédullaire en regard des faisceaux libéro- 
ligneux, tandis que le cambium commence seulement à 
apparaître. On voit en effet quelques cellules, dans les 
rayons médullaires, se cloisonner tangentiellement ; une ou 
dt^ux cloisons apparaissent çà et là. On conçoit bien que 
dans cette tige le cambium n'aura pas le temps de fonc- 
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tionner; la sclérose qui commence va fixer la structure 
actuelle. 

D^UQ côté, nous voyons donc le nain jeune qui commence 
à se scléroser dans sa structure primaire, tandis que le 
géant va continuer son développement, le cambium appa- 
raissant à une époque où tous les tissus sont encore jeunes. 

Un autre échantillon, de même taille que le nain, mais en 
voie de développement, nous montre une structure toute 
différente de celui-ci. La sclésose périmédullaire existe, 
mais le cambium qui fonctionne encore cessera bientôt 
son fonctionnement, et quand on le compare au nain on 
voit nettement une structure plus âgée. 

En résumé^ dans cette espèce, la sclérose fixe la struc- 
ture primaire de la tige du nain, qui est définitive, tandis 
que le gigantisme se traduit par le grand développement 
des tissus secondaires, et il existe tout un intermédiaire de 
types adultes de tailles différentes qui sont intermédiaires 
aussi au point de vue anatomique. 

Le nanisme est donc le résultat d'un arrêt de dévelop- 
pement au seuil des formations secondaires. 

V Erigeron {Eriger on canadensis L.). 

Cette espèce peut acquérir des dimensions considérables, 
un mètre et plus, alors que l'on observe fréquemment des 
nains qui n'atteignent pas un décimètre de hauteur. 

En août et septembre, on peut rencontrer partout où 
pousse cette plante tous les degrés de développement, depuis 
les individus les plus jeunes jusqu'à ceux qui ont déjà des 
fruits mûi^; cette espèce est donc, au point de vue qui nous 
occupe, un bon sujet d'études. 

Tous nos échantillons ont été récoltés au mois d'août, 
dans le champ du laboratoire de biologie végétale. 

Éludions d'abord un Erigeron en voie de développement, 
hauteur 0^,20 (fig. 4, pi. IV). 

La tige est légèrement cannelée, et au niveau des 
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cannelures du collenchyme se difTérencie dans Técorce. 

Le cylindre central est nettement délimité de Técorce. 

Le cambium libéro-ligneux va fonctionner sur tout le 
pourtour; mais à Tépoque actuelle il a commencé seulement 
au niveau de quelques faisceaux, formant du bois secondaire 
en dedans, du liber secondaire en dehors. Le liber secon- 
daire présente peu de fibres cellulosiques; les fibres scléri- 
fiées, en outre, y sont nombreuses ; le liber primaire est du 
liber mou, le liber secondaire du liber dur. Enfin la zone 
périméduUaire est sclérifiée et elle entoure complètement 
les faisceaux primaires du bois (fig. 2 et 3, pi. IV). 

Étudions maintenant un échantillon de même hauteur, 
mais adulte. Ce sera un nain par rapport au premier, puis- 
qu'il a même hauteur et qu'il n'a pas encore atteint son 
complet développement. 

L'écorce présente la même structure, si ce n'est que l'épi- 
derme est bien mieux marqué, le collenchyme au contraire 
faisant défaut. 

La lignification des éléments du cylindre central est 
bien marquée: zone périméduUaire, parenchyme ligneux, 
péricycle. En certains points, on voit une ébauche de cam- 
bium, représenté par quelques rares cellules à cloisonne- 
ments tangentiels, et de plus, on ne trouve pas d'éléments 
durs dans le liber, ni de bois secondaire. 

Ainsi donc, dans le nain, le cambium n'a pas fonctionné; 
il a fait son apparition au moment où la sclérose a envahi 
les éléments anatomiques. 

Par contre, le gigantisme se traduit par l'abondance des 
formations secondaires (fig. 1, pi. IV). 

Le cylindre central est très développé. Le bois secondaire, 
bien distinct du bois primaire par ses fibres lignifiées dis- 
posées en file radiale, laisse en dedans les vaisseaux pri- 
maires, isolés dans un parenchyme non lignifié et entouré 
de tissu pé/nméduUaire lignifié. 

Le cambium a formé du bois secondaire sur tout le pour- 
tour de la tige. En regard de chaque faisceau primaire, le 
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liber secondaire apparaît très nettement. C'est du liber dur, 
par opposition au liber mou primaire. 

L'étude de la racine nous fournit les mêmes conclusions 
pour le nanisme. Le liber est emprisonné par des Formations 
péricycliques, et nulle part sur le pourtour de la tige on ne 
trouve de trace de cambium. 

VErigeron canadensis nous permet donc de conclure 
ceci : 

Le gigantisme se traduit par Tabondance des formations 
secondaires, le nanisme par leur absence; entre ces deux 
cas extrêmes, tous les intermédiaires. La sclérose fixe Télat 
adulte à une époque quelconque du développement, avant, 
pendant ou après la formation de la pachyte du cylindre 
central, et suivant que la structure sera fixée plus ou moins 
tôt, nous aurons un nanisme plus ou moins accentué. 

3* Amarante [Amarantus retro flexus L.). 

La racine à'Amarantus retro flexus en voie de développe- 
ment, étudiée au-dessus de sa région de croissance terminale, 
présente une structure assez complexe. 

Tout au centre, sont adossés les vaisseaux du bois pri- 
maire, formant deux faisceaux distincts séparés par un con- 
jonctif constituant deux rayons médullaires placés dans le 
prolongement l'un de l'autre. Le cambium forme bientôt, du 
côté externe de ces deux faisceaux, du bois secondaire et 
du liber secondaire, tandis que dans l'intervalle il ne se 
forme que du conjonctif. 

Puis, à un stade ultérieur, une assise génératrice apparaît, 
formant des faisceaux de liber et de bois complètement isolés 
par des rayons médullaires de tissu conjonctif; ces rayons 
médullaires peuvent se lignifier ou rester cellulosiques. 

Si la plante continue à s'accroître, un nouvel anneau 
concentrique au premier ne tarde pas à se former, et ainsi de 
suite. 

L'étude d'un échantillon nain adulte montre une sclérose 
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précoce, fixanl la slruclure analomique de la racine à ses 
deux Taiscoaux du centre entourés d'un seul anneau libéro- 
ligneux. 

L'élude d'un échantillon de grande taille montre que le 
processus est beaucoup plus avancé : il peut se former jus- 
qu'à 4 anneaux concentriques de faisceaux libériens et 
ligneux plus ou moins cohérents ou séparés les uns des 
autres. 

11 est donc permis de conclure que la racine adulte de 
VAmarantus nain représente Tétat jeune d'individus plus 
robustes. 

Structure de la tige, — Eu coupe transversale elle pré- 
sente un contour très sinueux. Le cylindre central y est bien 
délimité, on y dislingue des faisceaux périphériques et des 
faisceaux centraux. Parmi les nombreux faisceaux qui vont 
à chaque feuille, quelques-uns des latéraux se placent à la 
périphérie du cylindre central, les autres, avec le médian, 
sortent plus profondément de la moelle et y forment autant 
de cercles irréguliers qu'il y a de traces de feuilles (Van 
Tieghem). 

Sur un échantillon de grande taille, on peut constater 
l'importance des formations secondaires dans la zone des 
faisceaux périphériques aussi bien que dans chaque faisceau 
isolé de la moelle; par contre, dans le nain, ces formations 
secondaires n'existent pas. Quand elles existent chez celui-ci, 
on ne les trouve que dans la zone périphérique où elles for- 
ment un anneau continu. 

Chez un échantillon encore jeune, de même taille que le 
nain, le cambium se dessine à la périphérie du cylindre 
central, et dans quelques faisceaux libéro-ligneux de la 
moelle. 

En résumé : Gigantisme, formations secondaires; Nar 
nisme, pas de formations secondaires ou formations peu 
développées. 
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4" EuPHOKBE [Euphorbia Helioscopia L.). 

Lue tige jeuae d Euphorbia Helioscopia possède un anneau 
de faisceaux libéro-ligneux, pourvus chacun d'un péricycle ù 
membranes minces ceilulosiques. Une lige de même hauteur 
adulte présente des formations secondaires sur tout le pour- 
tour de la tige ; le péricycle est cellulosique e( forme des 
arcs juxtaposés aux faisceaux primaires. Un échantillon 
géant par rapport à celui-ci, possède un anneau libéro- 
ligneux secondaire, mais bien plus développé; le péricycle 
y est sclérihé. 

Ici encore, les échantillons de petite taille possèdent des 
formations secondaires, mais elles sont peu développées. 

Nous avons formulé les mêmes conclusions pour VEu- 
phorbia siricta. Nous avons vu dans cette espèce Timportance 
que prennent les formations secondaires chez les types de 
grande (aille (Tig. 29). 



5^ 



ËPiLOBE [Epilobium parci/lorum Schreb.). 



Chez les Epilobium, les formations secondaires dans le 
cvlindre central sont de deux sortes. 

il y a d'abord un périderme péricyclique qui forme du côté 
interne une assise de phelloderme, et du côté externe, con- 
finant à Tendoderme, une assise subéreuse, il y a ensuite, 
comme dans les autres tiges, du bois et du liber secondaires. 

Le gigantisme se traduit, comme dans les exemples nor- 
maux, par Tabondance des formations péricycliques (Per, 
fig. 31). Le nanisme, au contraire, par Tabsence complète, 
ou presque complète, du périderme péricyclique (fig. 31 
et 32), et la réduction des formations secondaires libéro- 
ligneuses quand elles existent. 

Conclusion : formalions secondaires très faibles chez les 
épilobes nains, comparaison confirmant ce que nous avons 
dit précédemment. 
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6* Séneçon [Senecio vulgaris L.). 

La structure anatomique d'une tige naine peut se sché- 
matiser ainsi : 





Fig. 31 et 3). — Figures destinées à montrer le périderine péricycliquc (Per) dans 
la tige de VEpilobium parviflomm, géant, G, et son absence dans une tige naine 
adulte, N, on constate aussi, dans cette dernière, la réduction dupéricycle P. — 
Ec, écorce; P, pérlcycle; Per, périderme péricyclique ; L, liber. Gross. : 275. 

Épiderme très nettement distinct, par ses cellules, des 
assises corticales sous-jacentes. 

Collcncliyme cortical correspondant à des cannelures qui 
donnent une forme étoilée de la tige sur la coupe. 

Endoderme assez distinct. 

17 llols péricycliques sclérifiés. 

La zone périmédullaire et les rayons médullaires sont 
sclérifiés. 

Une tige de même taille, mais encore jeune, d'une plante 
qui deviendra très grande, nous présente les différences sui- 
vantes : 
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Le collenchyme cortical est peu marqué ; 

Le cambium se dessine sur tout le pourtour de la lige ; 

Le péricycle n'est pas sclérifié au niveau du faisceau 
libëro-ligneux, tandis que le bois secondaire est déjà très 
net. 

Nous voyons donc que, dans le nain, les formations secon- 
daires font défaut, que la sclérose des éléments est plus 
avancée, notamment celle du collenchyme cortical et du 
péricycle. 

Dans les échantillons de même taille que ce nain, mais 
encore jeunes, une zone génératrice libéro-ligneuse forme un 
cercle continu; il y a déjà du bois secondaire nettement 
difTérencié, alors que le péricycle n'a pas encore sclérosé ses 
éléments, et que le collenchyme cortical n'est pas diiïérencié. 
il nous est donc permis de dire qu'ici encore une structure 
définitive est fixée dans le nain, tandis que dans l'individu 
actuellement de même taille, qui deviendra beaucoup plus 
grand, les formations secondaires, déjà très abondantes, 
annoncent que l'accroissement en épaisseur est loin d'être 
terminé, et que la structure n'a pas encore acquis sa diffé- 
renciation définitive. 

Ces quelques exemples nous montrent donc la différence 
essentielle qui existe entre deux jeunes plantes, dont Tune 
restera naine, et Tautre aura une grande taille. Dès ce mo- 
ment, s^accuse le caractère principal que nous avons constaté 
entre la plante naine adulte el la plante de grande taille, 
savoir : dans la plante atteinte de gigantisme, la grande 
abondance des formations secondaires; dans la plante naine, 
une absence totale ou presque complète de semblables for- 
mations. L'étude d'échantillons adultes de tailles progres- 
sivement croissantes, toutes choses égales d'ailleurs, exprime 
donc, au point de vue anatomique, pour une espèce donnée, 
les stades de développement, fixés par la sclérose, par les- 
quels sont passés les individus supérieurs. 
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RÉSUMÉ GÉNÉRAL ET CONCLUSIONS. 

I. — Morphologie externe. 

Les nains ne sont pas des minialiires deTespèce: ils ne 
sont pas la réduction proportionnelle des types de grande 
taille; ils ont des caractères spéciaux. Si Ton considère les 
caraclëres de la plante naine par rapport à ceux de la 
plante géante de la même espèce, on trouve les difTérences 
suivantes : 

L'ensemble des parties souterraines est plus réduit par 
rapport à Tensemble xles parties aériennes. 

La tige, en général, n*est pas ramifiée ; ses entre-nœuds 
sont plus courts et moins nombreux. 

L'appareil foliacé est très simplifié et réduit ; cette 
réduction porte aussi sur le nombre des pièces florales, 
comme Ta déjà fait remarquer GUbler. Quand on compare 
les feuilles d'un type nain à celles d'un type géant, les 
difTérences morphologiques s'exagèrent d'autant plus que 
l'on se rapproche davantage de la partie moyenne de la 
plante. Chez les nains, les feuilles sont simplifiées ; elles ne 
sont pas dentées, ou bien les incisures sont peu marquées. 
Si les types géants de l'espèce ont des feuilles de plusieurs 
formes, la forme des feuilles primordiales existe seule chez 
les plantes naines. Les cotylédons persistent plus longtemps 
que chez les échanlillons de grande taille. 

La réduction des dimensions de la feuille chez les nains 
est plus marquée que celle des pièces florales. 

Les caractères spécifiques de l'inflorescence disparaissent 
presque toujours dans la plante naine, par suite de la dimi- 
nution extrême de la ramification. Los fleurs sont, en dimen- 
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sions absolues, un peu plus petites que chez les géants, 
mais beaucoup plus grandes par rapport aux dimensions 
totales de la plante, c'est-à-dire qu1l y a disproportion très 
marquée entre les dimensions de Tappareil végélalif du 
nain et celles de ses fleurs (I). Enfin, les graines du nain 
sont, en dimensions absolues, plus petites que celles du 
géant, mais la différence n'est pas très grande. 

II. — Morphologie interne. 

A ces modifications extérieures «ipportées par le nanisme, 
correspondent des modifications anatomiques considérables. 
Voici ce que la morphologie interne nous indique à cet 
égard. 

Si le nain ne présentait dans sa structure que des difTé- 
rences proportionnelles dans le nombre, le calibre et les 
dimensions de ses éléments anatomiques, ses tissus ne 
seraient que la réduction pure et simple de ceux du géant, 
mais il n'en est rien. En eiïet, la réduction du calibre et du 
nombre des éléments est très variable suivant le tissu consi- 
déré. .\insi, par exemple, quand les dimensions des cellules 
des autres tissus ne sont pas réduites, les vaisseaux le sont 
toujours. Par contre, la réduction des dimensions des cel- 
lules épidermiques est de beaucoup inférieure à celle des 
vaisseaux. 

Les tiges de la plante naine ont en général le tissu cortical 
plus épais par rapport au diamètre du cylindre central, et 
Técorce est même quelquefois plus épaisse en valeur absolue. 
L*épiderme est mieux marqué et à cellules plus différentes 
par rapport aux cellules corticales. L*endoderme est géné- 
ralement bien marqué. Le collenchyme cortical n'aflecte 
jamais le même développement comparai ivement à celui 
des types de grande taille. Les divers tissus du cylindre 

(P Ces differences ont été constatées chei les plantes alpines par 
M. Gaston Bonnier, lians ses cultures comparées de Chamonix et de l'Aï* 
•uiM** de la Tour. 
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central sont ordinairement moins différenciés. Le péricycle 
peut ne pas se différencier dans les échantillons de 1res 
petite taille; ailleurs il est moins développé, ses éléments 
sont réduits en nombre et en dimensions; leur épaississe* 
ment y est généralement moins accentué. Le nombre des 
Faisceaux libéro-Iigneux y est moindre : dans chacun d'eux 
les vaisseaux du bois et du liber y sont moins nombreux et 
de plus faible calibre. Enfin le parenchyme ligneux secon- 
daire y fait défaut, ou son développement est très faible. 
La moelle des nains est en général plus développée que chez 
les géants par rapport au diamètre du cylindre central; la 
sclérification des cellules dans la zone périmédullaire y fait 
défaut, ou bien elle est moins marquée que chez legéanl. 

Les racines présentent des différences absolument analo- 
gues h celles des liges. 

Dans le pétiole, le nombre des faisceaux libéro-Iigneux est 
réduit. Le parenchyme cortical du pétiole présente les 
mêmes particularités que celui des liges. Dans le limbe, 
Tépiderme a des éléments presque aussi grands que ceux 
observés dans la plante géante, tandis que les autres tissus 
sont au contraire très réduits quant au nombre et aux 
dimensions de leurs éléments. 



III. — Développement des iissm. 

On pourrait presque dire que la structure de la plante 
naine adulte correspond à un stade plus jeune de la plante 
géante dont les tissus seraient comme sclérosés. 

Chez certaines plantes naines, la zone génératrice intra- 
libérienne n'apparaît pas; la sclérose des éléments fixe la 
structure primaire qui est définitive. Chez d'autres, on voit 
apparaître un commencement de méristème, mais les cel- 
lules de ce méristème ne se différencient pas; tout se borne 
à l'apparition de quelques cloisons tangenlielles. Chez 
d'autres enfin, la fixation de la structure analomique est 
plus tardive et correspond alors à la sclérification d'un état 
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plus avancé de la plante adulte. Des formations secondaires, 
périderme et assises secondaires libéro-ligneuses, ont le 
temps de se former avant que la plante n'ait acquis son 
complet développement; mais dans les nains les formations 
secondaires, quand elles existent, n'acquièrent jamais une 
extension aussi considérable que dans les échantillons de 
grande taille. 

En résumé, ce qui caractérise le développement des nains, 
au point de vue anatomique, c'est une évolution arrêtée 
plutôt que rapide. 

CONCLUSIONS 

Il résulte des recherches exécutées dans ce travail, que 
des échantillons de la même planle, qui se sont développés 
dans des conditions physiques identiques, présentent des 
différences morphologiques et anatomiques considérables. 
Ainsi donc, les graines d'une même plante, et même les 
graines prises dans un même fruit, sont loin d'être toutes 
semblables; leurs différences de constitution se révèlent 
d'une manière frappante, lorsqu'elles germent côte àcôte dans 
un même milieu, pour donner naissance à des plantes entiè- 
rement développées. Une première conséquence de ce fait, 
c'est qu'il est très important, lorsqu'on expérimente sur des 
plantes issues de graines, d'opérer sur un grand nombre 
d'échantillons; en se limitant à un très petit nombre de 
graines on s'expose à attribuer à la cause que l'on fait 
varier des différences de forme et de structure qui peuvent 
tenir simplement à la constitution même de telle ou telle 
graine mise en expérience. 

Dans un autre ordre d'idées, lorsqu'on décrit les carac- 
tères d'une espèce, il n'est pas facile de rédiger une des- 
cription qui comprenne à la fois les types les plus grands 
et les types les plus réduits de cette espèce. C'est ainsi que 
les caractères tirés de l'inflorescence n'ont plus aucune 
valeur chez un échantillon nain qui n'a qu'une fleur; ceux 
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lires do la forme des feuilles, de la longueur relative des 
eolre-nœuds, elc, se trouvent lelleraent modifiés chez les 
petits écliantillons qu'il devient souvent impossible de les 
définir. Par exemple, bien souvent, chez les types les plus 
minimes, les dents des feuilles disparaissent^ les lobes eux- 
mêmes n'existent plus, le contour général du limbe est tout 
à fait changé, et cependant bien des caraclëres spécifiques 
énumérés dans les flores sont déduits de la nature des 
dents des feuilles, de la découpure du limbe, de la forme 
du contour que présente la feuille. Les meilleurs caractères 
morphologiques qui subsistent, aussi bien dans le nain que 
dans le géant, sont les caractères delà fleur, du fruit ou de 
la graine. Les résultats de ce travail ne font donc que pré- 
ciser à cet égard ce que l'observation avait révélé depuis 
longtemps aux botanistes descripteurs, et si Ton veut donner 
la description détaillée d'une espèce, on ne pourra énoncer 
que les caractères du type moyen, un grand nombre des ca- 
ractères énumérés ne pouvant s'appliquer aux types extrêmes 
qui sont cependant parfois si nombreux dans la nature. 

Si Ton veut s'adresser maintenant aux caractères anato- 
miques pour décrire les espèces, on se heurte à la même 
difficulté; nous avons montré en efTet que les tissus d'un 
nain diffèrent histologiquement de ceux du géant et n'en 
présentent jamais la réduction proportionnelle. La nature des 
différents tissus, aussi bien que leur distribution relative, est 
souvent fort différente pour les deux types extrêmes d'une 
même espèce, et les caractères hislologiques qui demeurent 
communs à ces deux types ne fournissent que bien peu de 
ressources h la classification anatomique. Les meilleurs 
caractères hislologiques sont encore ceux qui s'appliquent 
aux tissus épidermiques, soit à la forme des poils, des sto- 
mates ou de leurs cellules annexes, et encore ces derniers 
caractères sont-ils parfois assez variables. Ainsi donc, une 
description anatomique détaillée d'une espèce ne saurait 
se rapporter également qu'à un type moyen, et si on veut 
appliquer aux nombreux exemples de plantes minimes ou 
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géantes, beaucoup des caractères énumérés se IrouveronI 
nécessairement en défaut. Ce serait donc une illusion de 
croire que les caractères de structure de l'appareil végétatif 
peuvent avoir une généralité plus grande que les caractères 
de morpliologie externe et surtout que ceux lires de la 
constitution de la fleur, du fruit et de la graine. 

En somme, le fait qu'un échantillon, d'une espèce donnée, 
soit très réduit dans son développement peut tenir d'une 
part à la constitution même de la graine qui Ta produit, 
d'autre part, aux conditions extérieures. Il y a donc un 
nanisme constitutionnel et un nanisme provoqué. Mais lors- 
que la même espèce produit ces deux sortes de nanisme, 
elle ne présente pas, dans les deux cas, nécessairement la 
même forme ni la même structure. Si l'on compare, par 
exemple, une plante présentant un nanisme constilulionnel, 
à une plante de la même espèce chez laquelle le nanisme a 
été déterminé par le climat alpin, comme dans les expé- 
riences de M. Gaston Bonnier, on trouvera un certain 
nombre de caractères communs dans la morphologie externe 
et dans Tanatomie, mais on observera aussi entre ces deux 
plantes naines de nombreuses difl'érences. C'est ainsi par 
exemple que le nanisme alpin produit en général, chez les 
végétaux, des parties souterraines plus développées, une 
abondance plus grande des poils, des tiges plus rapprochées 
du sol et plus touffues, des feuilles plus épaisses, des sto- 
mates plus nombreux par unité de surface, des tissus pro- 
tecteurs mieux marqués, un tissu en palissade beaucoup 
plus difl*érencié, tandis qu'aucun de ces caractères ne se 
présente par rapport à la plante géante, dans le nanisme 
constitutionnel. 

Ce travail a été fait au laboratoire de botanique de la 
Sorbonne, et principalement au laboratoire de biologie végé- 
tale de Fontainebleau. 

Que M. Gaston Bonnier, directeur de ces deux laboratoires, 
veuille bien agréer toute ma reconnaissance pour les excel- 
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lenls conseils el les nombreux encouragements qu'il n'a 
cessé de me prodiguer. 

M. DuFour, directeur adjoint du laboratoire de biologie 
végétale de Fontainebleau, m'a donné au cours de ces 
recherches de précieux renseignements. 

Je lui adresse aussi mes plus sincères remerciements. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 



LETTRES COMMUNES. 

Bp, bois primaire; Bs, bois secondaire; Ke, écorce; L, liber; Lp, liber 
primaire; Ls, liber secondaire; M, moelle; Z, p, m, zone périmédallaire; 
P, péricycle; G, échantillon normal ou géant; N, échantillon nain. 



PLANCHE I 

Erigeron canadensis; A. échantillon normal (réduction an 1/3); ^t n^i" 
(proportion 2/1 >. 

PLANCHE II 

Erythrxaramosissima; A, échantillon normal; a, nain (grandeur naturelle). 
Calamintha Actnos; B, échantillon normal; 6, b, nains (grandeur naturelle). 

PLANCHE m 

Solanum nigrum. — Les Û«<ures 1 et 2 sont destinées à montrer Tabsence 
de péricycle différencié chez le nain (iV). Gross. : 215; 

Papoter Rhœas (Ûg. 3 et 4). — Le calibre des vaisseaux du bois est réduit 
et les formations ligneuses secondaires font défaut chez le nain. 
Gross. : 215. 

Rumex Acetosella (fig. 5 et 6). — Structures du faisceau médian du pétiole 
chez le géant, 6; et le nain, N; on constate chez ce dernier Tabsence de 
péricycle lignifié, l'absence des formations secondaires dans le bois, 
et de la lignification de Tare périmédullaire. Gross. : 215. 

Amarantus retro/lexus (fig. 1 et 8\ — Structure defépiderme supérieur du 
limbe, chez le géant, G, et le nain N; les longueurs respectives des feuilles 
sont de 110 millimètres et de 23 millimètres; les dimensions des cellules 
sont sensiblement les mêmes dans les deux ca5. Gross. : 215. 

PLANCHE- lY 

Ei-igeron canadensis, — La fissure I représente la structure de la tige d*un 
géant ; la figure 2, celle d'un échantillon très nain, et la figure 3 d'un 
échantillon nain. Enfin, la figure 4, qui est celle d'un échantillon jeune, 
nous montre sa grande ressemblance avec la précédente. Pour la figure 1, 
le gross, est 140, et pour les figures 2, 3, 4, gross. : 275. 





RECHERCHES ANATOMIQUES 
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LA RACINE ET LA TIGE DES GHÉNOPODIACÉES 



Par M. G. FROI¥ 



INTRODUCTION 

Uans un travail déjà ancien, datant de Tannée I860, 
Regnault disait que Tanatomie des Chénopodiacées élait à 
peu près connue (1). Malgré cela, le nombre des travaux, 
publiés depuis cetle époque, sur les anomalies de structure 
(|ue présentent les racines et les tiges de ces plantes est con- 
sidérable, et beaucoup de points sont encore incomplètement 
éclaircis. 

On est frappé, en effet, des différences qui s'observent 
dans ce groupe, quand on compare deux organes analogues 
dans des espèces voisines, ou simplement, dans une même 
espèce, les formations successives qui s'élablissent dans la 
racine, par exemple, à celles qui se forment dans la tige. 

Bien des différences, à ce point de vue, n'ont pas été 
complètement mises en évidence. 

Je me suis proposé d'étudier principalement la racine et 
la lige chez les Chénopodiacées, en les comparant Tune à 

{{} Regnault, Itech^rches mr Canatomie de la tige des Cyclospermées (Ann. 
Se. nal., I860). 
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Taulre, el de monirer quels sont les changements de structure 
qui se font dans Taxe hypocotyU^. 

Pour mener à bien un travail de ce genre, il me fallait 
avoir à ma disposition un grand nombre d'échantillons à des 
états différents de leur développement. Je me suis attaché 
de préférence à Télude des espèces de la flore européenne, 
pouvant de la sorte me procurer des graines et suivre le 
développement dès la germination. Néanmoins je n'ai pas 
cru devoir me fixer sur des caractères anatomiques tirés de 
plantes ayant végété fen dehors de leur station naturelle, el 
j'ai toujours vérifié mes résultats sur des échantillons récol- 
tés dans Thabilat normal du végétal. Les conditions biolo- 
giques jouent en effet un grand rôle dans la structure de 
ces plantes, qui sont pour la plupart adaptées à des régions 
sèches ou à des terrains salants. 

Le D' Paul Chéron, dans le but d'entreprendre un travail 
sur la famille des Chénopodiacées, avait réuni un certain 
nombre de matériaux d'études dont il avait commencé l'exa- 
men. Une mort prématurée l'a empêché d'utiliser ces 
documents. M""* Chéron a bien voulu les mettre à ma 
disposition ; je suis heureux de lui adresser ici mes plus vifs 
remerciements. 

Après avoir fait un historique rapide des travaux relatifs 
à l'anatomie des Chénopodiacées, je diviserai ce travail en 
trois parties : 

Première partie. — Étude de la racine. 

Deuxième partie. — Elude de la lige. 

Troisième partie. — Étude du passage de la racine à la 
tige. 

HISTORIQUE 

Dès Tannée 1840, Unger (1) a été frappé de la structure 
particulière de la tige des plantes appartenant au genre 
Chenopodiwn. 11 a cherché, par des sections transversales 

(1) Unger, Ueber den Bau und dos Wachsthum des Dikotyledonenstammes 
(St-Pétersbourg, Acad. des Se, 1840). 
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failes à diverses hauteurs dans la lige du C. riride^ h dealer- 
miner la course longitudinale des faiscraux, et il a montré 
que, dans une lige âgée, des faisceaux libres se divisent et se 
multiplient au centre de la lige, alors qu'ils sont entouré» pos- 
térieurement par une zone ligneuse uniforme. 

Plus tard, Gomel (1) a éludié la structure de la tige et de 
la racine chez plusieurs espèces, et a signalé en particulier 
une apparence spiralée que prennent les formations vascu- 
laires dans le Salsola Knli. Les recherches de Kegnault (2) 
sur la tige des Cyclospermées commencent à en préciser la 
structure. Étudiant en particulier YAmbrina ambrosioides^ 
cet auteur a constaté que « en dedans du bois, existent tout 
autour de la moelle, et plongés dans son intérieur, 18 à 20 
faisceaux fibro-vasculaires isolés de toute connexion directe 
avec le bois el offrant identiquement la même structure que 
les faisceaux intra-médullaires de VAmarantus ». Nous 
verrons plus tard quels sont ces faisceaux et quelle est leur 
course longitudinale. 

A partir de ce moment, Tanatomie végétale commence à 
être appliquée dans les recherches de classiOcation, et, avec 
les travaux de Sanio (3), de Naegeli et de Leitgeb (i) sur la 
structure de la racine, je citerai le travail de Duval-Jouve (5), 
consacré à Télude du genre Salicornia, dont il cherche à 
classer les espèces d'après les caractères anatomiques. 

C'est à M. Van Tieghem (6) qu'il appartenait de préciser les 
caractères propres à chacune des parties de l'appareil végé- 
tatif. Dans son mémoire classique sur la Symétrie de struc- 



(I, Gemel, Soiizen ueber den 8au des Holzkorpers ciniger Chenopodiaceen 
;BuU. Soc. Imp. des Se. de Moscou, t. XXXII, 1859). 

;2j Re^naait, Recherches sur Vanalomie lie la tige des Cyclospermées (Ann. 
Se. nal., I860». 

(3) Sanio (Bot. Zeitung, 1863, p. 410). 

[i) NapffeU et Leitgeb, Entstehung und Wachsthum der Wurzeln (Beit. z. 
Wissensch. Bot., 1868). 

(5) Da val-Jouve, Des Salicornia de l'Hérault (Bull, de la Soc. de Bol., 
IS68J. 

,6) Van Tieghem, Sym. de struct, des plantes vasculaires (Ann. Se. nat. 
Bol., 1870). 
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tare des végélaur, ce savant, tout en montrant rimporlance 
analooïique de la région péricyclique, décrit la structure de 
la racine de Betterave, ainsi que celle de Taxe hypocotylé. 
Nous reviendrons longuement sur ce travail quand nous 
étudierons cette question. 

Peu de temps après, M. Prillieux (1) définit exaclement la 
zone appelée collet, ensuivant, dans la Betterave, rallonge- 
ment des différentes parlies de l'axe hypocotylé. Vers la 
même époque, de Bary (2) résume dans son Traité cTanatomie 
les connaissances acquises sur les Chénopodiacées et sur les 
familles voisines. Il insiste en particulier sur le remarquable 
travail de Finger (3) qui avait étudié antérieurement le 
développement du Mirabilis Jalapa. 

Je passerai rapidement sur les travaux qui se succèdent 
alors de Bunge (4), Haberlandt (5), Solereder(6), Weiss (7), 
pour arriver aux deux mémoires, que nous aurons h citer fré- 
quemment, de M. Morot (8) sur le péricycle, et de M. Hérail (9) 
sur la structure de la tige des Dicotylédones. Je ne puis être 
tout à fait de Tavis de M. Morot quand il réunit dans un 
même groupe, au point de vue de la structure de la racine, 
le Chenopodium murale^ VAtriplex nitens et le Salsola Kali. 
Nous verrons plus lard les différences qui existent entre 
chacune de ces plantes. En étudiant Tanatomie de la tige, je 
retrouve les divers cas que M. Hérail constate dans le mode 
d'établissement des assises génératrices successives d'origine 
péricyclique. Parfois elles se forment indépendamment de 

(i) Prillieux, Anatomie du collet de la Betterave [BM, de la Soc. de Bot., 
1877). 

(2) De Bary, Vergleichende Anatomie (Leipzig, 1877). 

(3) Finger, Anatomie et développement du Mirabilis Jalapa (Bonn, 1873). 

(4) Bunge, Réptirtition géographique des Chénopodiacées (Acad. des Se. de 
St-Pétèrsbourg, 1880). 

(5) Haberlandt, Pflanzenanatomie (Leipzig, 1884). 

(6) Solereder, Vcber den systematik Wert, des Ilolzstructur (Mûnchen, 
1885). 

(7) Weiss, Das Markstândige Bûndelsystem einiger Dicotylen in seiner Bezie- 
hung zu den Blattspuren (Bol. Cenlralbl., XV, 1883). 

(8) Morot, Recherches sur le péricycle (Anii. Se. nat. Bot., 1885). 

(9) Hérail, Élude de la tige des Dicotylédones (Ann. Se. nat. Bot., 1885). 
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rassise génératrice libéro-ligaeuse normale; souvent elles 
se relient directement à elle. Après avoir étudié la course 
longitudinale des faisceaux primaires, j'aurai à insister sur 
ces diverses dispositions. 

Le premier travail anatomique d'ensemble sur la famille 
des Chénopodiacées a été fait par M. GheorghiefT(l) en 1887. 
Beaucoup d'espèces y sont étudiées avec détail, mais surtout 
au point de vue de leurs caractères hislologiques. Ces 
recherches ont presque exclusivement porté sur la lige et 
très peu sur la racine. 

L'élude qui a été faite par M. Volkens (2), quelques années 
après, présente un intérêt tout à fait spécial. Cet auteur résume 
très complètement les travaux antérieurs et y ajoute beau- 
coup d*observations nouvelles, tant au point de vue biolo- 
gique qu'au point de vue anatomique. M. Volkens rectifie en 
outre Terreur commise par Regnault et répétée jusqu'alors 
au sujet de la structure de la lige du Camphorosma monspe- 
Uacum, qui présente comme les autres Chénopodiacées des 
formations libéro-ligneuses d'origine péricyclique. 

Depuis ce travail, de nombreuses notes ou mémoires ont 
élé publiés, tels que ceux de MM. Van den Berghe (3), 
van Tieghem (4), Schenck (5), sur lesquels j'aurai à revenir 
dans les différentes parlies de cette étude. 

Je ne veux pas terminer cet historique sans citer les recher- 
ches de Potebnia (6), de Vilbouchevitch (7), de Warming (8), 
elc. , bien qu'elles soient dirigées vers un point de vue différent 
iie celui auquel j'ai dû me limiter dans ce mémoire. Les 

(I) Gheorghiefr, Beilrage z. vergL Ànatomie der Chenopodiaceen (Bol. Cen- 
trtlbl., i887). 

2) Volkens, îd Pflanzenfamilien de Engler et Praall (III, ia, p. 36, 1893). 

'3) Van den Berghe, Constitution des graines et germination du Salicomia 
^BoUCentralbl., 1891). 

4' Van Tieghem, Recherches sur les Thyméléacées (Ann. des Se. nal. Bol., 
tXVn, 1893). 

(5) Schenck, Biologie und Anatomie der Lianen (lena, 1893). 

(6) Potebnia, Études sur les Halophytes de la Crimée (1894). 

(7) Vilbouchevitch, Plantes des terrains salants (Rev. Se. nat. appliquées, 
1893). 

(8) Warming, Oalofyt Stud., in K. Danske Vid. Selsk. SAr. (1897). 

AlfN. se. NAT. BOT. IX, 11 
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travaux en question présentent un grand intérêt pour la 
connaissance de la biologie générale des Chénopodiacées. 
Ces différents auteurs, en effet, ont étudié les plantes des 
terrains salants ; et, M. Warming en particulier, ils ont fait 
connaître d'intéressants détails de structure dans les organes 
végétatifs, surtout chez les Salsola^ Suœduy Ohione^ orga- 
nisés en vue d un mode de vie tout spécial. 



PREMIÈRE PARTIE 

ÉTUDE DE LA RACINE 



L'accroissement en épaisseur de la racine des Chénopo- 
diacées se produit par rétablissement plus ou moins précoce 
de formations libéro-ligneuses qui succèdent aux formations 
secondaires normales. 

Et, comme ces formations affectent plusieurs dispositions 
différentes, j'ai été amené à diviser, à ce point de vue, les 
Chénopodiacées en deux grands groupes : 

Dans le premier se trouvent les espèces où la structure de 
In racine est symétrique : les deux Ilots libériens primaires 
alternent régulièrement avec les deux faisceaux ligneux. Les 
formations postérieures prennent une importance égale de 
chaque côté de la lame vasculaire. 

Dans le second, la structure de la racine est asymétrique : 
les deux Ilots libériens primaires, situés de chaque côté de la 
lame vasculaire formée par les deux faisceaux ligneux, ne 
sont pas rigoureusement égaux, surtout au point de vue du 
nombre des tubes criblés. Les formations postérieures s'éta- 
blissent inégalement, plus développées sur un côté de la 
lame vasculaire que sur l'autre. 

Un premier chapitre sera consacré à l'étude des différents 
cas qui se présentent dans chacun de ces deux groupes; un 
second montrera que la structure de la racine, symétrique 
ou asymétrique, est en relation étroite avec la constitution 
de la graine. 
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CHAPITRE PREMIER 

STRUCTURE ANATOMIQUE DE LA RACINE 

I. — La structure de la racine est symétrique. 

A . — V accroissement de la racine se produit par des arcs 
générateurs libéro-ligneux peu étendus. — J'ai rencontré 
celle disposilion parliculièrement dans les genres Saliconûa 
el Obione. 

Salicornia macrostachya Moric. — Une coupe transversale 
dans une région très jeune de racine de Salicojmia présente au 
dessous de Tassise pilifère un parenchyme cortical constitué 
extérieurement par une ou deux assises de cellules légère- 
ment comprimées, et plus intérieurement quatre à cinq 
assises de cellules disposées radialement, chaque série 
radiale étant séparée de ses voisines par de larges lacunes et 
aboutissant vers Tintérieur à une cellule endodermique 
(PL VI, fig. 3). Le péricycle dont les éléments alternent régu- 
lièrement avec ceux de Tendoderme est formé de cellules 
allongées radialement, surtout vers les deux pointes du bois 
primaire. 11 est simple au début, mais se cloisonne tangen- 
tiellement dès que les deux faisceaux vasculaires primaires 
sont constitués. 

Le péricycle forme ainsi deux séries de cellules : les ex- 
ternes qui, après s'être cloisonnées radialement pour suivre 
Taccroissement en diamètre, donneront l'assise subéro- 
phellodermique ; les internes qui se cloisonnent de suite tan- 
geutiellement el forment une assise génératrice complète 
dont nous allons suivre le fonctionnement. 

A rinlérieur du péricycle se trouvent les deux faisceaux 
ligneux primaires réunis par leur centre, el, perpendiculai- 
rement à eux, les deux massifs libériens, séparés des premiers 
par quelques cellules seulement. Alors que le péricycle pré- 
sente déjà de nombreux cloisonnements langentiels, l'assise 
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génératrice libéro- ligneuse norpiale n'est pas encore formée 
(PI. VI, fig. 3). 

En outre, les cellules qui séparent le bois et le liber 
primaires, se comportent comme des cellules de mélaxy- 
lème : les unes lignifient rapidement leurs parois, les autres 
se transforment en vaisseaux. L'assise génératrice normale 
ne peut donc pas fonctionner dans ce cas, et, dès lors, l'ac- 
croissement ultérieur de la racine est dû entièrement au 
fonctionnement de l'assise génératrice établie à la partie 
interne du péricycle. 

Cette assise fournit un méristème bilatéral qui donne, vers 
l'intérieur du parenchyme ligneux, et, en certains points, 
des vaisseaux ; vers l'extérieur, des faisceaux libériens. Ces 
derniers correspondent en file radiale avec les vaisseaux 
formés à l'intérieur de l'assise génératrice, ou tout au moins 
sont situés sur une file radiale immédiatement voisine. 

Sur les côtés des massifs libériens ainsi constitués, l'assise 
génératrice ne produit pas de parenchyme. En effet, consi- 
dérons les figures 3 et 4 (PI. V), qui représentent une portion 
Je l'assise génératrice sur une racine âgée de S. macrosta" 
chya et à'Obione portulacoïdes ; nous voyons que, en dehors 
des points où se trouvent les cellules libériennes, les cloi- 
sonnements de l'assise génératrice (ag) sont directement en 
contact avec les cellules de phelloderme (ph). Cette assise 
n'a donc rien produit en ces points vers l'extérieur. 

Dès qu'un faisceau libérien est formé, les cellules de 
rassise génératrice qui lui ont donné naissance, cessent de 
fonctionner, tant par leur bord interne que par leur bord 
externe. Les cellules voisines, au contraire, continuent à 
se cloisonner, et arrivent à dépasser progressivement l'Ilot 
libérien. D'autre part, l'assise externe du péricycle donne 
de très bonne heure des cellules phellodermiques. Celles qui 
sont au dos de l'tlot libérien se cloisonnent, et ces cloison- 
nements se disposent en continuité avec ceux de l'assise géné- 
ratrice libéro-ligneuse, constituant ainsi une assise généra- 
trice complète, en partie normale, en partie péricyclique. 
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Le schéma ci-conire (lig. 1) montre la disposition d'une 
racine âgée de Salicornia macroslachya Moric. Vers l'exté- 
rieur se trouvent le liège el le phelloderme produits par le 
fonctionnement de l'assise péridermique. Vers l'intérieur 
on voit les formations libéro-Iigneuses qui comprennent : 






V\%. I. — Salicornia macroîtachya Moric. — Section Iransvenale de la raciBe 
igèe. — flp, faisceau libèrieo primaire; fbp, faisceau litmeui primaira; pt, 
parencbjme ligneux: f, faiiceau libéru-ligneux ; ag, assise génératrice libèro- 
ligoeuse; pk, phelloderme; i, liège. — tir •= 130 d. 

1* les formations péricycliques constituées par des faisceaux 
libéro-lignenx disposés assez régulièrement les uns dans les 
intervalles des autres et plongés dans un parenchyme lignifié; 
2* plus intérieurement, les formations normales primaires 
et secondaires. 

J'ai trouvé une structure analogue chez plusieurs espèces 
du genre Salicornia {S. radicans Smith, S. fmticosa L., etc.). 
J'ai figuré (PI. VI, fig. 3) la structure de la racine jeune chez 
le S. herbacea L., qui se comporte de même, mais qui pré- 
sente, à un autre point de vue, des différences sur lesquelles 
nous reviendrons. 

Obionb poRTULAcoiDES Moq. — Dans le genre Obione l'ac- 
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croissemenl de la racine se produit de la même manière que 
dans le Salicornia, avec celle différence néanmoins que Tas- 
sise génératrice libéro-ligneuse normale fonctionne pendant 
quelque temps dans Fintérieur des faisceaux normaux avant 
rétablissement des cloisonnements péricycliques. 

Les formations secondaires normales et celles qui sont 
d*origine péricyclique ont la même structure histologique. 
L'ensemble de tous les tissus d'origine secondaire difTère 
seulement en ce que, dans les formations péricycliques, les 
cellules de parenchyme sont plus abondantes, les vaisseaux 
étant localisés au voisinage et à Tintérieur des massifs 
libériens (t). 

B. — L'accroissement de la racine se produit par des arcs 
générateurs très étendus, — Etudions la structure de la racine 
chez VAtriplex crassi folia et le Chenopodium album. 

Atriplex CRASsiFOLLA Moq. — Le cylindre central de la 
racine, lors de la structure primaire, offre comme dans les 
cas précédents deux faisceaux libériens et deux faisceaux 
ligneux. La différenciation des élémenls libériens et ligneux 
se fait de très bonne heure et une coupe transversale vers le 
sommet de la racine présente la disposition suivante (PI. V, 
fig. 1). 

Au-dessous de deux ou trois assises de cellules petites et 
«n voie d'exfoliation appartenant à la coiffe (c), se trouve 
rassise pilifère, qui n'est d'ailleurs que l'assise la plus interne 
de la coiffe. 

Le parenchyme cortical présente six assises de cellules 
déterminant sur tout le pourtour du cylindre central une 
épaisseur égale. 

L'endoderme, formé de cellules plus petites et plus 
régulières que les autres cellules de l'écorce, ofTre, à ce 

(1) Dans les genres Salicomia et 06ûm«, j'ai eu fréquemment Toccasion 
d observer, chez des radicelles d*un ordre élevé, la présence de trois fais- 
ceaux ligneux primaires et de trois faisceaux libériens, au lieu de deux 
seulement, comme cela est la loi habituelle dans les racines des plantes de 
«ette famille. 
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moment, un épaississement très marqué de ses membranes 
latérales et est riche en amidon. 

Dans le cylindre central, au-dessous d'un péricycle simple, 
les faisceaux libériens et ligneux sont disposés symétrique- 
ment deux à deux. Entre les premiers tubes criblés qui se 
différencient dans l'assise sous-péricyclique et la lame vascu- 
laire centrale se trouvent cinq à six assises de cellules. Parmi 
elles, les plus externes donneront naissance à l'assise généra- 
trice libéro-ligneuse normale qui commence à fonctionner à la 
partie interne de chaque massif libérien primaire, les autres, 
plus près du centre, sont des cellules de métaxylème qui ne 
tardent pas à se lignifier en donnant quelques vaisseaux 
réticulés et des cellules de parenchyme ligneux (PI. V, fig. 2). 
Puis l'assise génératrice normale se complète par des cloi- 
sonnements produits dans le péricycle au dos des faisceaux 
ligneux primaires. 

L'activité de cette assise n'est pas égale en ses divers 
points, et cesse plus tôt à l'intérieur des îlots libériens qu'à 
l'extérieur des faisceaux ligneux. En effet, lorsque la racine 
est plus âgée, il n'y a, sur un rayon passant par l'Ilot libérien, 
que sept à huit cellules entre l'assise génératrice et la lame 
vasculaire, alors que, au début, il y en avait déjà cinq à six, 
comme nous l'avons dit plus haut. Il y a donc, dans chaque 
file radiale, deux ou trois cellules seulement qui proviennent 
du fonctionnement de l'assise génératrice en ce point. 

Vers les deux pointes du bois primaire, il y a, au même 
moment, huit ou neuf cellules dans chaque file radiale, et 
toutes sont issues du fonctionnement de la même assise 
génératrice. Donc, en ces deux dernières régions, l'assise 
génératrice a fonctionné plus activement qu'à la partie interne 
des massifs libériens primaires. 

Il en résulte un fractionnement de cette assise séparant 
les régions formées à Tintérieur des Ilots hbériens primaires 
de celles qui ont pris naissance vers les deux pointes vascu- 
laires, les premières demeurant plus près du centre que les 
secondes. 
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En même lemps, des arcs d'origine péricyclique se pro- 
duisent, régulièrement opposés deux à deux et sur deux 
plans perpendiculaires entre eux. Les deux premiers arcs 
formés, extérieurs à chacun des tlots libériens primaires, se 
trouvent presque à la même dislance du centre que les arcs 
normaux conslilués vers les deux pointes vasculaires. 

Désignons par N,,N„ Ni, N», les quatre arcs de l'assise 
génératrice libéro-ligneuse normale, les arcs N, el Ni étant 
ceux qui se trouvent compris entre le bois et le liber pri- 
maires, les arcs N, et N^, ceux qui se trouvent vers les deux 
pointes du bois, et par A,, A,, A„ etc., les arcs générateurs 
péricycliques qui s'établissent successivement (fig. 2). Les 



Rg- I. — Atriplex crauifoiia Moq. — SccUod IrtDtverule de la racine, oion- 
traot 1» diipoùlioo U«s arcs «uccesiits libèro-ligoeux. — ftp, («iiceau libérien 
ptinuure: fbp. faliceau ligneux primaire; Ni, N|, N» N^, tormationi libtro- 
ligneuses secondaires Donnalea. A|, At, A), area giDéraleun (uccessirs d'ori- 
gine péricfclique ; ph, phelloderme. 

arcs N, et N, demeurent très réduits, tandis que N, et N^ 
prennent un grand développement radial ; parfois même. 
Is se divisent par un large rayon médullaire situé dans le 
prolongement du plan vasculaire primaire. 

Les arcs A, et A, forment avec le» arcs N, et N, un pre- 
mier cercle libéro-ligneux. 
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D'autres arcs péricycliques s'établissent extérieurement 
aux précédents ; en sorte que, plus tard, la racine présente, 
au centre, les deux faisceaux N, et Ni rapprochés de la lame 
vasculaîre primaire, et, extérieurement, des cercles succes- 
sifs formés par des arcs générateurs de degrés différents. 

L'assise subéro-phellogène fonctionne de bonne heure k la 
périphérie du péricycle; elle isole, vers l'extérieur, tout le 
parenchyme cortical en produisant très peu de cellules subé- 
reuses, mais en donnant, vers l'intérieur, un phelloderme 
abondant {ph)^ dans lequel viennent bientôt se former les 
arcs générateurs libéro-ligneux. 

Chenopodium album L. — Les formations primaires de la 
racine offrent une disposition analogue à celle de VAtriplex 
crassi/blia; mais le diamètre du cylindre central est plus 
réduit; la lame vasculaire primaire n'est séparée de chaque 
îlot libérien que par deux assises de cellules. Lorsque 
l'assise génératrice normale cesse de fonctionner dans les 
arcs Nj et Njtfig. 2), il n'y a, en ce point, que quatre assises 
de cellules, et par suite, trois seulement provenant du fonc- 
tionnement du bord interne de l'assise génératrice. Pendant 
ce temps, les arcs N3 etN^, établis dans le péricycle, se sont 
développés bien davantage et ont produit, par leur région 
interne, des files radiales de quinze cellules environ. Il en 
résulte que, comme dans le cas précédent, les arcs géné- 
rateurs N, et Na restent isolés vers le centre, tandis que les 
arcs N^, N^, A, et A^ se relient en une assise presque con- 
tinue, donnant un aspect analogue à celui de la figure 2. 

Rhagodia hastata R. Brown. — J'ai étudié dans le genre 
Rhagodia la structure de la racine chez le R. hastata et le 
R. lanceolata. Des échantillons m'ont été communiqués par 
M. Le Testu, et des graines m'ont été fournies par le Direc- 
teur du jardin botanique de Valence. La structure de la 
racine dans ces deux espèces est analogue & ce que nous 
venons de voir; néanmoins les arcs N, et N^, tout en s'isolant 
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de N^ el de N^, ne viennent pas sur le cercle passant par A^ 
et A^; ils restent un peu intérieurs à ces derniers. Les arcs 
postérieurs s'établissent successivement dans le phelloderme 
produit par l'assise péridermique immédiatement à l'inté- 
rieur des fibres péricycliques, sans qu'il y ail lieu d'insister 
sur leur mode de formation. 



C. — V accroissement de la racine se fait pair des cercles 
générateurs successifs. — Cette structure est commune à 
beaucoup d'espèces de la famille des Chénopodiacées. Néan- 
moins, elle ne nous retiendra pas longtemps, car elle est 
représentée d'une manière caractéristique par la racine de 
Betterave, dont l'anatomie est connue. M. van Tieghem, 
en effet, dans son travail sur la Symétrie de structure des 
plantes vasculaires {i)^ s' éiend longuement sur la racine de 
Betterave. Il en décrit la structure de la manière suivante : 
« Une section à travers l'extrémité amincie du pivot de la 
Betterave, épaisse de deux à quatre millimètres, montre le 
premier état des formations secondaires. Au centre on voit 
la petite lame vasculaire unisériée. Vers la périphérie se 
trouve rejetée la membrane protectrice qui s'était élargie 
en divisant ses cellules par des cloisons non plissées. En 
dehors de cette membrane le parenchyme cortical primitif 
recouvre le pivot rouge d'une pellicule blanchâtre. 

« Sur le diamètre perpendiculaire à la lame, l'arc géné- 
rateur qui borde le groupe libérien primitif a produit de 
chaque côté un large faisceau secondaire double, dont la 
partie interne, ligneuse, se compose de larges vaisseaux 
rayés... et la partie externe, libérienne, d'éléments étroits... 
Entre le bord interne du faisceau secondaire et la lame pri- 
mitive, on voit quelques cellules conjonctives qui se sont 
élargies horizontalement et divisées, de sorte que la lame 
est nettement isolée des deux faisceaux. 

(i) Van Tieghem, Symétrie de structure des plantes vasculaires (Ann. Se. 
nal., 1870, p. 237). 
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« Entre le bord externe du faisceau secondaire, 

occupé en son milieu par le groupe libérien primitif et la 
membrane protectrice, il y a maintenant une couche 
épaisse de cellules larges et courtes, à paroi mince^ disposées 
sur les coupes longitudinales en séries horizontales, et sur 
les coupes transversales sans ordre appréciable, remplies 
d'un liquide rouge sucré, et se multipliant continuellement 
dans le sens de l'épaisseur par de nouvelles cloisons longi- 
tudinales. Celte couche de parenchyme secondaire est issue 
tout entière de la segmentation des cellules de la membrane 
rhizogène primitive. 

« Cette membrane a donné naissance à une couche géné- 
ratrice dont le jeu est double : sur sa face interne, et 
de dedans en dehors, elle produit le parenchyme cortical 
rouge; sur sa face externe, et de dehors en dedans, elle 
forme une couche subéreuse dont les cellules tabulaires à 
paroi mince et douée de reflets irisés sont disposées à la 
fois en séries radiales et en cercles concentriques. Cette 
couche subéreuse occupe la périphérie de la racine après 
Texfoliation du parenchyme primitif et de la membrane 
protectrice... Plus haut, ou plus tard, quand le pivot atteint 
5 millimètres environ, on voit apparaître dans le paren- 
chyme cortical secondaire des places arrondies où les cel- 
lules mcolores sont beaucoup plus étroites et en voie de 
division ou de transformation. Il s\ développe bientôt des 
vaisseaux rayés au bord interne et des éléments libériens 
au bord externe, et Ton voit de nouveaux faisceaux libéro- 
ligneux en dehors des premiers faisceaux secondaires et des 
groupes libériens primitifs... il se constitue bientôt un cercle 
de faisceaux nouveaux en dehors des deux faisceaux prin- 
cipaux... 

<( Plus haut encore, quand le diamètre du pivot arrive A 
dépasser 15 millimètres environ, on voit... un nouveau 
cercle de faisceaux libéro-vasculaires plus petits et plus 
nombreux apparaître en dehors du second... 

« ... C'est ainsi qu'après une année de végétation, le 
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pivot de la Betterave se trouve avoir développé entre la lame 
vascolaire primordiale... et sa membrane protectrice primi- 
tive... six ou sept cercles de faisceaux surnuméraires 
séparés entre eux par le parenchyme où ils sont nës et 
qui provient tout entier de la partition interne et centrifuge 
des cellules de la membrane rhizogène. » 

Cette description s'applique aux diverses espèces du 
genre Beta. Chez toutes, Taccroissement en diamètre se 
produit de la même manière : les seules différences portent 
sur la quantité de parenchyme produit par chaque cercle 
successif, et sur la proportion des réserves nutritives qui 
s'accumulent en cette région. 

Spinacia. — Dans le genre Spinacia^ le nombre des 
assises de cellules qui se trouvent, durant la formation pri- 
maire, entre chacun des massifs libériens et la lame vascu- 
laire,est beaucoup plus considérable que dans les cas pré- 
cédents. 

L* assise génératrice libéro-ligneuse normale s'établit dans 
la couche la plus externe, tandis que les cellules internes se 
transforment, les unes en vaisseaux, les autres en cellules de 
parenchyme ligneux ; de telle sorte que, plus tard, ces cellules 
de métaxylème se distinguent difficilement des formations 
secondaires. Quant au péricycle, d'abord simple, il se cloi- 
sonne tangentiellement sur tout son pourtour, en donnant, 
par sa partie interne un premier cercle générateur, et par 
sa partie externe l'assise subéro-phellodermique. Les cercles 
générateurs anormaux se succèdent de plus en plus exté- 
rieurement dans le phelloderme, de la même manière que 
dans la racine de Betterave. 

11 en est de même dans les genres BiUum et lioubieva, 
ainsi que chez un certain nombre de Chenopodium {C. Bonm- 
HenricuSj C. ambrosioides, C. fœtidum, etc.). 

Chez le C. murale et le C rubrum^ les premiers tubes 
criblés apparaissent alors que la racine ne possède que 
250 à 300 \k de diamètre environ. D'autres ne tardent pas à 
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se former à gauche el à droite de ceux déjà établis, pendant 
que, sur le diamètre perpendiculaire h celui qui unit les 
deux premiers tubes criblés, apparaissent les premiers vais- 
seaux ligneux. Un peu plus lard, quand la lame vasculaire 
est constituée, il n'y a, entre celte dernière et chacun des 
Ilots libériens primaires, que deux assises de cellules. La 
plus interne se lignifie, tandis que celle qui est appliquée 
contre le Uber donne l'assise génératrice. Cette assise fonc- 






KÎK- 3. — Chenopodium murale L. — Section transvenale do la racine, mon- 
raol la «tUposition Ata cerclet sui:ressirs libéro-ligneui. — Mêmes lellret que 
du» la Qgure price Je ot». 



lionne de suite très aciivemeni, en passant dans le péricycle, 
à l'extérieur des deux pointas vasculaires. Les cercles géné- 
rateurs d'origine péricyclique se produisent ensuite de la 
même manière que dans les cas précédents, en donnant des 
faisceaux libéro-ligneux et un parenchyme qui se lignifie 
davantage que dans les autres exemples étudiés. 

J'ai représenté par un schéma (fig. 3) l'ensemble des for- 
mations libéro-ligneuses dans une racine de ce groupe. Au 
centre se trouvent les deux faisceaux ligneux primaires for- 
mant une lame vasculaire {fbft) entourée par les formations 
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secondaires libéro-lîgneuses normales (N). Extérieurement 
à ces dernières se trouvent les cereles libéro-ligneux succes- 
sifs, tels que A, limités au dehors par Tassise péri dermique (/>A) . 

Dans les Corispennum^ les Kochia et les Camphorosma^ 
les formations secondaires normales atteignent un grand 
développement avant rétablissement des formations péricy- 
clîques. M. (iheorghiefT (I) a étudié cette disposition chez les 
Kochia scoparia Schrad. el proslrata Schrad. Chez le Cam- 
phorosma monspeliacum les formations normales constituent 
au centre une région ligneuse d'une grande résistance. Avant 
que rassise génératrice ail cessé de fonctionner, appa- 
raissent, extérieurement aux massifs libériens primaires, 
deux arcs d'origine péricyclique. Ces deux arcs fonctionnent 
isolément pendant quelque temps, et bientôt d'autres se 
constituent autour de ceux déjà formés, établissant extérieu- 
rement aux formations normales un cercle générateur 
complet d'origine péricyclique. Ce cercle ne produit pas un 
anneau libéro-ligneux continu, mais un grand nombre de 
Faisceaux, séparés les uns des autres par de larges rayons 
médullaires parenchymateux, tandis que les tissus normaux 
ont des rayons médullaires très réduits. 



II. — La structure de la racine est asymétrique. 

Cette slructure est caractérisée par un développement 
inégal des formations libéro-ligneuses successives de chaque 
côté des deux faisceaux ligneux primaires. Ces faisceaux 
présentent déjà dans leur ensemble une légère dissymétrie; 
ils ne sont pas exactement sur le prolongement Tun de 
l'autre. Leur inégalité a pour effet de donner, en section 
transversale à l'ensemble des formations libéro-ligneuses, 
une apparence spiralée toute particulière. 

{{) GheorghiefT, loc, cil,, p* 214. 
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Plusieurs auteurs ont déjà signalé cette disposition, en 
particulier de Bary (i) dans son Traité (fanaiomie, mais il 
constate seulement le fait chez quelques espèces sans chercher 
à l'expliquer. 

J'ai trouvé cette structure chez toutes les plantes que j'ai 
pu étudier dans le groupe des Spirolobées deMoquin-Tandon, 
ainsi que chez quelques Cyclolobées. 

Dans chacun de ces groupes il existe des dispositions 
rappelant les deux premiers cas que nous avons distingués 
dans la structure symétrique de la racine. 

Mais c'est lorsque les arcs générateurs successifs sont 
étendus que la structure spiralée est particulièrement nette 
et facile à expliquer. C'est donc ce cas que j'étudierai d'abord. 
Il ne peut être question naturellement dans ce chapitre de 
plantes chez lesquelles Taccroissement se produirait par des 
cercles générateurs concentriques, comme celles décrites 
dans le chapitre précédent, car la structure de la racine 
serait alors forcément symétrique. 



A. — Les arcs générateurs sont très étendus. 

Genre salsola. — Le genre Salsola appartient au 
groupe des Spirolobées de Moquin-Tandon. Je prends comme 
exemple la racine du S. Kali L., parce que j'ai pu aisé- 
ment obtenir dans cette espèce des germinations à tous les 
stades du développement. 

Une section transversale de la racine, à 2 millimètres 
environ du sommet, présente, comme nous Tavons vu dans 
YAtriplex crassifolia^ l'assise pilifère encore recouverte par 
deux ou trois assises de cellules appartenant à la coiffe et en 
voie d'exfoliation. A l'intérieur de l'assise pilifère se trouvent 
quatre à cinq assises de cellules du parenchyme cortical, la 
plus interne étant Tendoderme, riche en amidon (PI. YII,Gg. 1). 
Le cylindre central se reconnaît surtout à l'alternance assez 

(i) De Barjr, /oc. eif., p. 610 el suW. 
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réguliëredescellulespéricycliquesaveccellesderendoderme. 

Suivons la diiïérenciation des deux premiers tubes criblés 
et des premiers vaisseaux ligneux. Au sommet de la racine, 
le cylindre central présente des cellules polygonales régu- 
lières. Mais bientôt, en deux points qui ne sont pas tout à (ail 
diamétralement opposés, se difTérencient deux cellules qui 
donneront naissance aux deux premiers tubes criblés. Les 
cloisonnements qui déterminent ces derniers présentent 
beaucoup d^analogie avec ce que M. Chauveaud a établi 
récemment en étudiant le liber primaire des Monoco- 
lylédones (1). 

Chaque tube criblé apparaît en efTet de la manière suivante : 
une cellule sous-péricyclique se divise par une cloison radiale, 
et, tandis que ]*une des cellules provenant de ce cloisonne- 
ment (PI. VII, (ig. 1 , a) ne se modifie que légèrement, Tautre 
se divise langentiellement en deux cellules, dont la plus 
externe, /, de forme pentagonale, donnera le premier tube 
criblé, et la seconde, a\ la cellule sœur. 

Le plus souvent les choses ne restent pas à cet état : la 
cellule, /, isole par une cloison oblique une nouvelle cellule 
annexe a", avant de produire elle-même le tube criblé/, 
(PI. VII, fig. 2). 

Ce mode de formation se rapproche beaucoup de celui 
que M. Chauveaud a indiqué pour le Sparganhim simplex et 
le Sckcptitis nigricans. D'après nos observations, il semblo 
être général dans la famille des Chénopod lacées. Je Tai 
retrouvé dans les difîérenls exemples que j'ai étudiés. 

Tandis que ce premier tube criblé, /, se développe dans 
une cellule sous-péricyclique, un deuxième tube criblé, /', 
prend naissance en un point presque diamétralement opposé 
et de la même manière. 

Peu de temps après la différenciation de ces deux premiers 
tubes criblés, apparaissent les deux premiers vaisseaux 
ligneux / et /*. Déjà à ce moment, on peut constater que 

(i) Cbauveaad, Mode de formation dts tubes criblés (Ann. Se. na'., <89<'>^. 

ANIf. se. NAT. BOT. IX, 12 



478 G. FRON. 

les deux tubes criblés ne sont pas situés exactement sur le 
-diamètre perpendiculaire à celui qui passe par les deux pre- 
miers vaisseaux, mais sont un peu plus rapprochés de Tun des 
vaisseaux que de Tautre. 

L'écart est encore très faible, il est vrai, mais sur des 
éléments à cet état, une différence de une ou deux cellules 
peut produire postérieurement de grandes modifications. 

Un peu plus lard, d'autres tubes criblés s'établissent 
autour des deux premiers. Mais ils ne se forment pas aussi 
rapidement d'un côté que de l'autre. Nous voyons, dans la 
figure 2 (PI. VII) que l'un des deux massifs libériens /?/?, 
contient plus de tubes criblés que le massif///). En outre, dès 
-ce moment, ftp s'allonge tangentiellement plus que flp. La 
figure 3 montre le même phénomène un peu plus accentué, 
ttvec les premiers cloisonnements de l'assise génératrice 
libéro-ligneuse, qui commencent à s'établir. Ces cloisonne- 
ments, au lieu de se former à la partie interne de chaque Ilot 
libérien, s'établissent d'abord du côté du faisceau fbp pour 
se prolonger dans la suite vers l'autre faisceau fh'p. Ils appa- 
raissent, en même temps, plus nombreux s^v^fVp que yeT^^fln, 

Bientôt, le péricycle se cloisonne tangentiellement, et 
l'endoderme qui a subérisé ses membranes ne tarde pas à 
exfolier tout le parenchyme cortical. 

Sur une racine plus âgée (PI. Vil, fig. 4), nous voyons en 
coupe transversale que : T l'îlot libérien^;? est plus développé 
que l'îlot /?/}; 2** les deux faisceaux ligneux primaires mainte- 
nant complètement lignifiés ne sont pas exactement dans le 
prolongement l'un de l'autre, comme nous l'avons trouvé 
dans VAtriplex crassi folia (PI. V, fig. 2), mais un peu courbés 
en arc vers le massif libérien le plus petit /?/?(Pl. Vil, fig. 4) ; 
y le bois secondaire normal est déjà plus développé du 
côté du liber ftp que du côté de flp. 

Reprenons les désignations que nous avons employées déjà 
quand nous avons étudié la structure de la racine chez 
l'A. crassi folia^ et désignons par N,, N^, N^, N^, les quatre 
arcs de l'assise génératrice libéro-ligneuse normale. Nous 
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voyons que l'arc N, est moins développé que l'arc N, (fig. 4,1). 
Les arcs N, et N^ au début ne présentent pas une ['grande 
inégalité, mais plus tard, l'arc N, se développe plus que \ 



fip 



rip 



(fig. 4. II). Tandis que iN, reste presque sur le prolongemt^nt 
des arcs N, et Nj, l'arc N^ s'écarte bientôt, par une de ses 
extrémités de N,, qui est très réduit, tout en restant en 
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contact avec Nj, beaucoup plus allongé tangentiellement. 

Pendant que ces formations s'établissent dans Tassise géné- 
ratrice lîbéro-ligncuse normale, le péricycle donne naissance 
à des arcs générateurs anormaux que je désignerai encore 
par Aj Aj... etc. Parmi les quatre premiers arcs ainsi cons- 
titués, les arcs A, et Ag extérieurs à N, et N3 prennent moinsde 
développement que chacun des arcs A, et A4 extérieurs aux 
arcs normaux les plus grands N, et N4. Il en résulte que 
Tare A, se trouve presque sur le prolongement de l'extrémité 
libre de N4d'un côté, tandis qu'il reste en relation avec A3 de 
l'autre. L'arc A^j, beaucoup plus étendu, se trouve sur le 
prolongement de A3 d'un côté, de A4 de l'autre (fig. 4,11). 
L'ensemble des formations libéro-ligneuses normales el 
anormales prend alors l'apparence d'une spirale formée par 
la suite des arcs N, N3 N2 N4 A, A3 A, A4, qui se continue à 
mesure que de nouvelles formations s'établissent. 

Il arrive parfois que, au lieu d'avoir l'apparence d'une spi- 
rale simple on ail celle de deux spirales emboîtées l'une dans 
l'autre, et formées alors, la première par les arcs N, Nj, A, A^, 
la seconde par N, N4 A, A3. Cette disposition est particuliè- 
ment constante vers le haut de la racine, et à la base de Taxe 
hypocotylé (PL X, fig. 5). 

Chez d'autres espèces, telles que le S. collina Moq., le 
S. vevmiculata L., le S. Soda L. la structure de la racine est 
tout à fait analogue. Dans cette dernière espèce, en particu- 
lier, Tapparence spiralée des formations successives donne 
à l'ensemble de la coupe transversale un aspect tout à fait 
spécial. 

Parmi les Cyclolobées j'ai retrouvé cette disposition chez 
plusieurs espèces. Voyons ce qui se passe en particulier chez 
VAtrip/ex hastala. 

Suivons le développement de la racine depuis le début 
des formations primaires. Vers le sommet de la racine, une 
coupe transversale montre encore que les premiers tubes 
criblés sont plus développés d'un côté que de l'autre de 
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chacun des massifs vasculaires primaires (PI. VI, fig. I) et 
que Tun des massifs libériens, ftp, est plus allongé langen- 
liellemenl et plus développé que le massif libérien flp. Plus 
lard celle asymétrie s'accentue : le faisceau libérien ftp 
continue à s'étendre tangentiellemenl beaucoup plus que 
Tautre ; en outre, les premiers cloisonnements de Tassise 
génératrice normale, au lieu de s'établir exactement à l'inté- 
rieur de chacun des îlots libériens, s'établissent un peu sur 
le côté tourné vers le faisceau fhp, 

A partir de ce moment, Taccroissement de la racine se 
fait parle fonctionnement de l'assise génératrice normale et 
des cloisonnements établis dans le péricycle. L'assise géné- 
ratrice normale fonctionne peu de temps dans les arcs N, et 
N,, mais elle continue plus longtemps dans les arcsNj et >\ 
(PI. VI, fig. 2), qui ont d'ailleurs un développement inégal. 
Bientôt, tandis que l'arc générateur N3, moins développé, 
reste en relation avec N\ et N„ l'arc N^ s'isole de N, et se 
trouve sur le prolongement de A, par une de ses extrémités, 
tout en restant en relation de l'autre côté, avec N, (PI. VI, 
fig. 2). L'assise génératrice passe donc dans les arcs N,, N,, 
N,, N^, puis A,. Le phénomène s'accentue à mesure que 
de nouveaux arcs s'établissent, et la coupe transversale 
d'une racine âgée ofTre identiquement la même structure 
que celle du Sahola Kali (fig. 4). 

J'ai constaté cette disposition chez l'A. hortensis, VA. 
rosea y l'A. tornaheni^ l'A. Halimus^ l'A. nitenSj ainsi que 
chez quelques C/œnopodium, en particulier le C, opuli- 
folium . 

B. — Les arcs générateurs sont très étroits, — Comme je l'ai 
dit précédemment, l'asymétrie qui se manifeste dans ce cas 
parait moins accentuée que dans les exemples précédents. 
Cela lient à ce que les formations secondaires normales 
prennent peu de développement et à ce que les formations 
d'origine péricyclique produisent des faisceaux libéro-ligneux 
très réduits, plongés dans un parenchyme ligneux centrifuge 



ï 



182 G, FRON. 

abondant. Dès lors, les faisceaux, au lieu d'avoir leurs 
extrémités, comme dans les cas précédents, rapprochées les 
unes des autres, se trouvent isolés, de telle sorte que la 1 

structure asymétrique et la disposition en spirale sodI moins 
faciles à reconnaître. 

Dans le groupe des Cyclolobées, les genres Salicomia et 
Obione renlrenl dans cette catégorie. 

Salicokma herbacea L. — Une section transversale vers 
le sommet de la racine du S. herbacea (PI. VI, fîg. 3) montre 
que, durant les premiers cloisonnements péricycliques, la 
lame vasculaire primaire n'est pas disposée rigoureusement 
au centre du cylindre central. Vers Tun des deux massifs 
libériens, /7/>, les cellules de métaxylème ont un diamètre 
plus réduit et sont moins nombreuses que vers l'autre, /7/;. 
Cette asymétrie, qui se manifeste peu à ce moment, s'ac- 
centue dans la suite, comme nous l'avons vu en détail dans 
les exemples précédents. 

Il en est de même dans les S. Emeî'ici et fruiicosa. 

Obione pedonculata Moq. — Le genre Obione offre un 
exemple analogue. Chez VO. pedunculata en effet, le déve- 
loppement est inégal dès le début des formations primaires, 
et plus tard, on trouve la même structure que chez le 
Sa/icornia herbacea. 

Parmi les Spirobolées, les espèces de plusieurs genres 
[SuœJa^ HaloxffloHy etc.) possèdent un accroissement en 
épaisseur produit par des arcs péricycliques très étroits. 
Dans tous les exemples que j'ai étudiés, j'ai constaté la 
même disposition : j'ai suivi le développement de la racine 
chez le Suwcia maritima D. et chez le 5. altissima Pali. J'ai 
obtenu des résultats analogues à ceux que j'ai figurés pour 
le Salsola Kali (PI. VII, fig. i-2-3). Il en est de même pour 
leSuœda fruiicosa Forsk. , ainsi que pour les genres Haloxylon 
et Anabasis. 
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Il me semble inutile de multiplier davantage ces exemples; 
il nous faut maintenant rechercher quelles peuvent être Tori- 
gîne et la cause de cette asymétrie : c'est ce qui fera Tobjet 
du second chapitre. 



CHAPITRE SECOND 

RAPPORT ENTRE LA STRUCTURE ANATOMIQUE DE LA RACINE 
ET LA DISPOSITION DE l'eMRRYON DANS LA GRAINE. 

Nous venons de voir que la racine, chez les Chénopodia- 
cées, présente parfois une asymétrie de structure. En suivîinl 
le développement des formations primaires, nous avons 
constaté que, dès le début, cette asymétrie se manifeste. 11 
était donc naturel de penser que la cause initiale devait être 
antérieure aux premiers développements de la racine. 

J ai été amené do la sorte à faire l'étude anatomique de la 
graine. 

On sait que, chez les Chénopodiacées, Tembryon est en- 
roulé autour d'un albumen farineux. Moquin-Tandon (1), 
dans le Prodrome de de Caudolle, a divisé les Chénopodia- 
cées en deux sous-ordres d'après les caractères de l'embryon : 

r L'ordre des Cyclolohèes qui présentent un embryon en- 
roulé autour de l'albumen ; 

2* L'ordre des Spirolobées^ chez lesquels l'embryon est 
enroulé en spirale. 

Cette division a été maintenue par Eichler (2), et avec 
restriction, par M, Volkeus (3) qui la considère comme pra- 
tique, mais non comme naturelle. 

Au point de vue de la racine, nous avons vu que les Spiro- 
lobées ont une structure dissymétrique, mais que certaines 
Cyclolobées en présentent une semblable. 

(\) Moquin-Tandon, Prodrome de de Candolle, iHÏO, 
{'2) Eiclil^r, Hlùthendiujramme, 1873-1878. 
(3) Volkens, /oc. ri7., p. 52. 
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A. — Cyclolobées. — Dans le groupe des Cyclolobées, 
l'embryon dans la graine présenle deux disposilions ; 

Chez ÏAlriplex kastata, l'A. nitens, le Chenopodium 
o/)uiifo/ium , elc, l'embryon Torme un cercle complel, de 




Fig. &. — Sections longitudioales médiaDes dani les graines inootrant la diapoii- 
lion de l'embryoD. — A, AIriplex haaiata L; B, j4. korteniii L. ; C, Obiont pëdun- 
eulaia Moq.; 1), Chenopodium oiiuUfolium Schrad. ; E, Sd'Jcomia herbacea L. 
(d'après Van d eu Bergbci : F, Sa^ofa5i>dtiL.,reinbryoa^laiitdégagé du tégument 
de la graine. 

telle sorte que le sommet des colylédons s'applique exacte- 
ment sur l'extrémité de La radicule (fig. 5). 

Dans les genres Beta, Spinacia, Blittim, de même que 
chez V Atriplex crassi folia, le Chenopodium rtiàrum, etc., le 
sommet des cotylédons ne se trouve pas, dans la graine 
mûre, aucoatacl de l'extrémité de la radicule (fig. 6). C'est 
d'ailleurs ce que Moquîn- Tandon a entrevu en disant que 
l'embryon est annulaire, ou presque annulaire. 
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Ëludionsen détail ce qui existe chez VAlri/ilex Itastala, par 
«xemple: la graine de celle planlo, disposée verticalement 
dausle fruit, présente en section longitudinale, un embryon 




Fif(. G. — SectioDi longitudiDalcs mfdianei dans tes graines, montrant la disposi- 
tion de t'embrvon. — A, Alri/ilex eratai folia Hoq. ; B, Brla eutgarit L. (d'.-tpr^l 
VvIkeoB) ; C. c'henopodium Bonus-Benrieui L. (d'après Volkena' ; 0. C. rubrum I,. ; 
E, C. muroU L. ; K, Blilum virijatam L. ; G, Obiont portitiaeoidrt Moq. ; H, 5(i/(- 
rornia maerottachya Moric. ; 1. Kochia icofiarin Schrad. 

entourant^ complètement l'albumeo; le sommet des cotylé- 
dons vient s'appliquer sur la radicule en écrasant un repli 
du tégument de la graine (tig. o. A). Cet exemple rentre donc 
dans le premier cas que nous venons d'établir. Durant son 
développement, l'embryon tixé au suspenseur par la radi- 
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cule, se recourbe progressivement tout autour de Talbu- 
men, les cotylédons n'absorbant au furet à mesure de leur 
développement qu'une faible quantité de la provision nutri- 
tive qu'ils entourent. Le sommet des cotylédons vient bien- 
tôt contre la radicule, de telle sorte que la région dorsale 
de Tun d'eux s'appuie sur son extrémité en la recouvrant 
sur une longueur plus ou moins grande et en la compri- 
mant. Il se produit alors une déformation de la radicule qui 
s'aperçoit bien extérieurement, lorsque, ouvrant la graine 
avec précaution, on dégage Tembryon (fig. 5, A, B). 

Une coupe transversale dans cette région nous a montré 
(PI. VI, (ig. 1) que le parenchyme cortical ne subit pas de 
modification, mais que le cylindre central présente une faible 
asymétrie, par suite d'un léger déplaceipent des faisceaux 
ligneux et libériens. 

Il en est de même dans d'autres Atriplex tels que VA, 
horiensis {fig, 5, B), l'A. nitens^ etc. 

Étudions maintenant la graine de l'A. crassifolia : une 
section longitudinale dans celte graine présente un embryon 
entourant, comme dans les cas précédents, un albumen 
farineux. Mais ici le sommet des cotylédons se trouve tou- 
jours à une certaine distance de la radicule (fig. 6, A) ; il n'y 
a pas compression de Tun par l'autre. 

Une coupe transversale vers le sommet de la radicule 
nous a montré qu'il y avait symétrie parfaite de tous les 
éléments : le parenchyme cortical présente, sur tout son 
pourtour, une épaisseur égale, et, dans le cylindre central, 
les formations ligneuses et libériennes sont, dès le début, 
symétriques deux à deux (PI. V, fig. 1). 

Dans le genre Atriplex nous trouvons donc, pour la dispo- 
sition de la radicule et pour la structure de la racine, les 
deux dispositions signalées. 

Plusieurs autres genres sont dans le même cas. Dans le 
genre Chenopodvim, tandis que chez le C. Bonus-Henricus^ 
le C. murale (fig. 6, C, D, E)etc., la radicule n'est pas com- 
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primée, chez le C. opulifoHum (fig. 5, H), le sommol dos 
rolviédons vient recouvrir la radiculo vers son exlrémih'^ 
Nous avons vu précédemment que chez les premiers la 
>lruclure de la racine est symétrique, tandis que chez le 
C.opulifoVwm, la racine offre une disposition spiralée. 

Les deux genres Salkornia et Ohione sont particuli(^re- 
menl intéressants à ce point de vue : 

Salicorma. — Plusieurs auteurs ont déjà insisté sur la 
disposition de la radicule dans la graine cJiez les espèces de 
re genre. Tandis que Gussone (1), Moquin-Tandon it) ne 
précisent pas la position de Tembryon dans la graine, Duval- 
Jouve ('3) y insiste longuement. Il reconnaît parmi les Sali- 
coniia deux sections : 

f Ceux chez lesquels la graine possède un albumen abon- 
dant et un embryon droit ou légèrement courbé. Ce cas est 
réalisé par le S. macrostachya Moric (fig. 6, II), rangé par 
plusieurs auteurs (Moricand, Gussone, Duval-Jouvc) dans le 
penre Arthrocnemum. 

V Ceux chez lesquels Falbumen est presque nul, et 
Tembryon replié sur lui-même au niveau de la ligelle. Ce 
cas est réalisé par le 5. herbarea L. (fig. 5, E), le *S'. Eme- 
riri J. Duval-J., le S. fnUirosa L. 

Ces deux divisions correspondent exactement à celles que 
jai établies précédemment, suivant que la structure de la 
racine est symétrique ou asymétrique. 

Obio.ne. — Dans le genre Obioiie, il n'y a pas, à ma con- 
naissance, de recherches spéciales précisant la position de 
la radicule dans la graine. Néanmoins M. Volkens fi. repré- 
sente une section de la graine aO. pedunculata. J'ai étudié 
un grand nombre de graines de celle e»[>éce, provenant 
d*origines diverses: j'ai pu con>taler que le contact entre les 

^\) (iQssoD^, ¥L «n. s .«., 1, p. i. 
{t. Moquin-TandoD, lc<, "/.. p. 144, 

3) DoTal-JouTe, le* >i..'"rmj J^ TH-^r 'ni f!u 1. >'>c. l^-»t., \h * . 
{4 Volkens, loc, cit., p. 6 1. 
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cotylédons et la radicule est plus accentué (fig. 5, C) que ne 
le représente la figure de M. Volkens. 

Une section transversale dans la graine d'O. poriulaco'ides 
offre une disposition toute différenle (fig. 6, G); le sommet 
des cotylédons est rapproché du sommet de la radicule, 
mais jamais je n'ai trouvé qu'il y ait recouvrement de Tun 
par Tautre. 

B. — Spirolobées. — Dans le groupe des Spirolobées 
l'embryon est enroulé en spirale dans la graine. L'enroule- 
ment peut se produire, soit dans un même plan [Suœda\ 
soit en affectant une disposition légèrement conique {Salsola^ 
fig. 5, F). Cette distinction, établie par Moquin-Tandon, n'est 
d'ailleurs pas absolue. 

Dans Tun ou Taulre cas, chez toutes les espèces que j'ai 
étudiées dans ce groupe, la région tigellaire et les cotylédons 
viennent, durant le développement de la graine, s'enrouler 
contre la radicule en la comprimant sur une région plus ou 
moins étendue de sa longueur. 

J'ai montré, en étudiant la structure de la racine [Salsola 
Kalij PI. VII), que l'asymétrie dans les formations libéro- 
ligneusos se rencontrait d'une manière constante dans ces 
plantes. 

De toutes ces considérations, il résulte que Vdsymétrie de 
.structure provient de la compression que les cotylédons exer- 
cent sur la radicule durant leur développement : Il se produit 
dès le début des formations primaires une légère déviation 
des éléments, puis un retard dans le développement des 
points où s'exerce la compression par rapport aux régions 
avoisinantes. Cette première irrégularité étant produite, le 
développement ultérieur s'effectue inégalement de part et 
d'autre de la lame vasculaire primaire, et, alors que la cause 
initiale n'agit plus, l'asymétrie s'accentue de plus en plus. 

Elle produit finalement sur la section transversale de la 
racine cette apparence spiralée que l'on rencontre dans les 
formations libéro-ligneuses. 
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RESUME DE LA PREMIÈRE PARTIE 



La structure de la racine des Chénopodiacées préseole 
tantôt une structure symétrique dans les formations Ubéro- 
ligneuses, tantôt une structure cls y métrique. 

Dans ces deux cas, c'est la position de la radicule dans la 
graine par rapport aux cotylédons qui règle la structure. 

La compression mécanique exercée par la face dorsale de 
Tun des cotylédons contre la radicule dans la graine est la 
cause de r asymétrie de structure qui se manifeste dans la suite. 

Il me semble intéressant de constater les modiRcations 
anatomiques considérables produites, durant tout le dévelop- 
pement postérieur, par une cause dont Taction se trouve 
limitée à un temps relativement court, à la seule période 
embryonnaire et à celle de la maturation de la graine. J*in- 
siste à dessein sur la disposition asymétrique des formations 
libéro-ligneuses, car cette disposition frappe immédiatement 
quand ou observe une racine un peu %ée dans certaines 
espèces. 

J'ai résumé dans le tableau suivant les différentes disposi- 
tions que je viens de signaler dans la structure de la racine : 
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I. — Str, symétrique de 
la racine ( Cyclolo- 
bées ). La radicule 
n'est pas comprimée 
dans Tembryon. 



II. — Str, symétrique de 
la racine (quelques 
Cycloiobées, les Spi- 
rolobées). La radi- 
cule est comprimée 
dans^rembryon. 



L'accroissement de la 
racine se fait par le 
fonctionnement d'un mé- 
ristème interfasciculaire 
qui s'éloigne vers l'ex- 
térieur en s'unissant k 
des arcs générateurs 
péricycliques. 

|6. L*accroissement de la 
racine se fait par des arcs 
générateurs très étendus. 



es 1 



c. L'accroissement de 
racine se fait par des 
cercles généi*ateurs suc- \ 
cessifs. I 



a. L'accroissement de la 
racine se fait parle fonc- 
tionnement d'un méris- 
tème interfasciculaire 
qui s'éloigne vers Vexté- 
rieur en s'unissant à des 
arcs générateurs péri- 
cycliques. 



16. L'accroissement de la 
racine se fait par des arcs 
générateurs très étendus 
se reliant entre eux en 
prenant une disposition 
spiralée. 



Obione portulacoides. 
Salicornia macrosta 
chya. 



A trip lex crassifolia. 
Chenopodium album. 
C. quinoa, 
Rhagodia hastata. 

Beta. 

Spinacia, 

Chenopodium murale. 

C. rubrum. 

C. BonuS'Henricus, 

Camphorosma, 

Kochia. 

Coti'ipermum. 



Obione pedunculata. 
Salicornia herbacea. 
S. fruticosa. 
Suœda. 



A triplex hastata, 
A. nitens, 
A. hortensia. 
Chenopodium opulifo* 
Hum. 
alsola. 
Suœda. 
Haloxylon. 
Anabasis. 



DEUXIÈME PARTIE 

ÉTUDE DE LA TIGE 



CHAPITRE PREMIER 

ÉTCDE DE LA MARCHE DES FAISCEAUX 

Pour suivre la course longiludioale des faisceaux dans le 
cylindre central, il est nécessaire d'étudier des liges très 
jeunes. Je me suis servi dans la grande majorité des cas de 
plantes issues de germination, et ne possédant au-dessus 
des cotylédons qu'un petit nombre d'entre-nœuds. Outre la 
méthode des coupes en séries après inclusion de l'organe 
dans ta paraffine, j'ai eu parfois recours à la technique 
indiquée par M. Lachmann, qui consiste à disséquer délica- 
tement la plante sous l'eau après avoir coloré le système 
vasculaire par la fuchsine ammoniacale. C'est ïk un procédé 
de contrôle excellent pour vériRer des résultats obtenus par 
des coupes transversales. 

J'ai été amené à distinguer dans les Chénopodiacées, au 
point de vue qui nous occupe, deux groupes que je vais étu- 
dier successivement : 

Dans un premier groupe, j'étudierai les plantes chez les- 
quelles la course longitudinale des faisceaux est à peu près 
rtcAligne : le cylindre central de la tige présente alors des 
faisceaux situés tous à égale distance du centre. 

Dansun second groupej'étudierai les planteschez lesquelles 

(1) Lachmann, Contribution à V histoire naturelle dei Fougères (Ann. Se» 
nat, 1889, p. SI). 
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la course longitudioale des faisceaux est ondulée. La struc- 
ture de la tige est alors plus complexe, un certain nombre 
de faisceaux se trouvant plus rapprochés du centre que les 
autres. 

I. — La marche des faisceaux primaires est rectiligne. 

Cette disposition est la plus simple à interpréter ; c'est par 
elle qu'il est donc naturel de débuter. Néanmoins elle ne se 
présente pas fréquemment chez les Chénopodiacées. Je l'ai 
rencontrée particulièrement dans les genres Salicornia^ Ko- 
chia, Camphorosma, chez lesquels un faisceau seulement 
passe dans chaque feuille, et dans les genres Salsola^ 
Obione^ chez lesquels plusieurs faisceaux se rendent dans 
une même feuille. 

Dans l'un et l'autre cas, d'ailleurs, il n'y a qu'un seul 
secteur de la lige qui passe dans la feuille. Cette dernière 
ne reçoit donc qu'une seule méristèle selon l'expression pro- 
posée par M. Van Tieghem (1). 

Étudions d'abord la structure de la tige et la marche des 
faisceaux dans le genre Salicornia. 

Salicornia herbacea L. — La structure de la tige du 
Salicornia à été Tobjet de nombreux travaux par suite de la 
présence de faisceaux corticaux inversés et de celle d'un 
parenchyme assimilateur sous-épidermique tout parti- 
culier. 

Une coupe transversale faite vers le milieu d'un entre- 
nœud présente six faisceaux primaires, que nous numéro- 
terons 1, 2, 3..., 6 (fig. 7 et PL VI, fig. 4), dont deux plus 
gros, 2 et 5, qui passent dans la feuille au prochain nœud ; 
les autres sont les faisceaux caulinaires. En effet, faisons des 
coupes sériées jusque vers le haut de l'entre-nœud, nous 
voyons que vers ce niveau les faisceaux 2 et 5 s'inclinent 

(1) Van Tieghem, Éléments de Botanique, 1898, p. 269. 
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pour passer dans la feuille ; quant aux autres faisceaux, ils 
émettent en ce point, chacun une ramification : les bran- 
ches a et a , issues respectivement de 3 et de 4, se réunissent 
Tune à l'autre (fig. 7); il en est de même des branches B 




f't 




r; 




Fig. 7. — Courte det faisceaux dans le Salicornia herbacea L. — |, 3, 4, g^ fais- 
ceaux caulinairea; 2, 6, faisceaux foliaires se reodant dans les feuilles F| et P't; 
a, a', p, PS branches émises par les faisceaux caulinaires pour former de nou- 
veaux faisceaux foliaires. 

et P', issues des faisceaux 1 et tt. Ainsi se trouvent consti- 
tués, dans un plan perpendiculaire à celui des faisceaux 2 et 
5, deux nouveaux faisceaux destinés aux feuilles de Tentre- ' 
nœud suivant. 

Chaque faisceau foliaire ne persiste donc que Tespace d'un 
entrenœud dans la tige. Ce cas est le plus simple de ceux que 
nous aurons à voir. 

ANH. se. NAT. BOT. IX, 13 
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On sait que dans les genres Salicomia et dans plusieurs 
genres voisins, le système foliaire est très réduit (PL VI, 
tig. 5). Duval-Jouve (1) dit à ce sujet que « les feuilles sont 
décurrenles, appliquées contre les entrenœuds, les recou- 
vrant entièrement, soudées par leurs bords et ne sisolant 
qu'à leur pointe contre la base de Tentrenœud supérieur, ce 
qui simule des articulations ». 

A sa sortie du cylindre central, chaque faisceau foliaire, 
tel que 2 (fig. 7), se divise en trois branches, dont Tune, 
celle du milieu, gagne la pointe foliaire, tandis que les 
deux autres, latérales, s'incurvent bientôt et redescendent 
dans le parenchyme cortical, vers la base de Tentrenœud, en 
envoyant diverses anastomoses. 

Il en résulte que^ dans une coupe transversale, ces fais- 
ceaux corticaux sont inversés, c'est-à-dire ont leur bois 
tourné vers l'extérieur, leur liber vers l'intérieur, comme Ta 
montré M. Dangeard (2) dans ses recherches sur les Salicor- 
nia. Récemment M. Potebnia (3) a repris cette étude : il a pu 
suivre le développement de ces faisceaux durant l'accrois- 
sement en longueur de l'enlrenœud. 

Haloxylon et Anabasis. — Dans les genres Haloxylon et 
Anabasis^ qui, par leur aspect extérieur, se rapprochent du 
Salicomia, la marche des faisceaux primaires dans le cylindre 
central présente une faible différence avec ce que nous 
venons de voir : 

Chez V Haloxylon articulatum Cav., il y a vers la base de 
l'entrenœud six faisceaux (fig. 8). Désignons-les par les 
n~ 1, 2, 3..., 6, correspondant à ceux de la figure précé- 
dente. Les faisceaux 2 et 5 vont dans les feuilles F et F ; les 
autres, 3 et 4 d'une part, 1 et 6 d'autre part se réunissent 
deux à deux vers le milieu de l'enlrenœud en donnant les 

(1) Duval-Jouve, Des Salicomia de VHérauU (Bull, de la Soc. bot. de 
France, 1868). 

(2) Dangeard, Recherches sur la structure dos feuilles de Salicomia et de 
Salsola (BuU. delà Soc. linnéenne de Normandie, s. IV, t. U, p. 88). 

(3) Potebnia, Études sur les Halophytes de la Crimée , 1894. 
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fidsceaux tels que R. Dans le haut de Tentrenœud, tandis que 
les faisceaux 2 el 5 quittent le cylindre central^ chacun des 
faisceaux R et R' se divise en trois branches. L'une, celle du 
milieu, devient le faisceau 
foliaire destiné à la feuille F,, 
les deux autres, latérales, 
constituent de nouveaux 
faisceaux caulinaires cor- 
respondant aux faisceaux 
3 et 4, i et 6 du nœud 
précédent, el se comportent 
comme eux. 

La seule difTérencc entre 
ce cas et celui du Salicor- 
nia consiste donc en ce que 
les faisceaux caulinaires 3 
et 4, ainsi que I et 6, se réu- 
nissent deux à deux sur une 
partie de leur trajet dans 
chaque entrenœud, chez le 
genre Haloxyloiiy tandis 
qu'ils restent toujours isolés 
chez le Salicornia, 

CaIIPHOROSMA MONSPEUA- Fig. 8. — Course longitudioaJe des fait- 

cr^à I Dans IfS ^Pnres ''*'*"* ***"* '* Uahxylon articulatum 

CLM Li. — Uans les genres Cat. — I, 3, 4, 6. faisceaux caulinaires 

Camphorosma, Kochia, Co- •'unissant deux à deux pour former les 

'^ • I n I faisceaux R; }, 5, faisceaux foliaires 

nspermum parmi les tyClO- destinés aux feuilles F, et F'i; 6, b\ 

lobées, et Suœda parmi les S^^îe'îfiiieî^"^* *"* *''''^'^'''° *^^'' 
Spirolobées, les feuilles, au 

lieu d'être régulièrement opposées, comme dans les cas 
précédents, sont alternes suivant le cycle 2/5 sur toute l'éten- 
due de la plante. Néanmoins la marche des faisceaux est 
analogue, comme je vais le montrer. 

Une coupe transversale sur une très jeune tige de Cam- 
phorosma mompeliacum offre la disposition suivante : à Tinté- 
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rieurd'uaépiderme simple, doni les cellules se prolongenten 
longs poils, se Irouve le parenchyme cortical consUlué par 
des cellules arroodies, présentant enlre elles de nombreux 
méats ; l'endoderme est très peu distinct des autres assises 
corticales. 

Le cylindre central débute exlérieuremenl par un péri- 
cycle dont les cellules s'épaississent en fibres [fp, fîg. 9} au 




Fig. 9. — Camphorojnta moiupeliacum L. — Section traoeveriale d'uDe tifre Jeune 
au-deMOUB de rinsertioD de la feuille F,. — ep, épidémie ;pc, parenchyme cor- 
tical; fp, Qbres péricycliqucB ; end, endoderme; I, 3, 4, S, S, faisceaux cauli- 
□aires de la lige ; 2, 9', &, h\ 1, V, 9, rai^ceam foliaireg. 

dos de chaque faisceau libéro-Iigneux. Immédialement au- 
dessous de l'insertion d'une feuille, soit de la feuille F,, la coupe 
transversale de la tige présente l'aspect représenté par le 
schéma de la figure 9. Les faisceaux libéro-Iigneux y sont 
encore isolés les uns des autres, l'assise génératrice n'ayant 
pas encore fonctionné dans leur intervalle ; ils constituent 
environ neuf massifs libéro-Iigneux que j'ai numérotés 
comme dans les exemples précédents. En suivant par des 
sections à dilTérents niveaux les changements qui se pro* 
duisent, nous voyons que les faisceaux 1, 3, 4, 6 et 8 per- 
sistent dans le cylindre central, tandis que les autres pas- 
sent dans les feuilles (fig. 10). Suivons en particulier les 
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faisceaux 3 et i, situés de chaque côté de la feuille F,. D'abord 
simples, ces faisceaux ne tardent pas à détacher latéralement 
chacun une branche a et « . Ces deux branches, après avoir 
circulé parallèleraent sur une certaine longueur, se rappro- 
chent et forment, parleur union, un nouveau faisceau foliaire, 
destiné à la feuille F^ directement au dessus de F,. 




N 



T^%<. 10. — Courte toDgitudioale des faisceaux tlaos le Camphorosma monspe- 
liacum L. — N\ niveau de la section représeutée dans la figure 0. — Mêmes let- 
tres et oumiTOs que dans la figure précédente. 

Il en est de même pour les autres faisceaux foliaires, 
comme le montre la figure iO qui résume celte disposition. 

En comparant ta marche des faisceaux dans ce cas avec ce 
que nous avons constaté chez le Salirornia , nous voyons que, en 
dehors de la disposition des feuilles, les faisceaux foliaires, 
au lieu de ne séjourner que durant l'espace d'un entrenœud 
dans le cylindre central, persistent ici sur une longueur de 
plus de deux entrenœuds. 

Lorsque la tige devient plus âgée, chaque faisceau cauli- 
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iiaire émet de nouveaux faisceaux destinés aux rameaux 
axillaires, et la structure devient beaucoup plus complexe. 

Outre les genres cités plus haut, j'ai retrouvé une marche 
des faisceaux analogue chez les Kochia hirsuta Nolte, K. 
scoparia Schrad., Corispermum canescens Kit., C. hyssopi fo- 
lium L., Suœda fruticosa L., etc. Je n'insisterai pas autre- 
ment sur chacun de ces exemples. 




(Kor 
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Fi^. 11. — SaUola Soda L. — Sectiong transversales de la tige aux niveaux Ni, 
N2, Ns, N\ de la figure 12. — 1, 3, 4, 6, faisceaux caulioaires; 2, 5, faisceaux 
foliaires desUnés aux feuilles F| et F's* «t ^'* P» P'* branches destinées à former 
les faisceaux foliaires des feuilles F3 et F'3. 

SAX.SOLA Soda L. — Dans le genre Salsola^ les feuilles sont 
réguUèrement opposées. Chaque feuille ne reçoit qu'un seul 
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faisceau, mais, vers sa sortie du cyliodre central, ce faisceau, 
qui est très élargi tangentiellement, se divise en trois bran- 
ches. Voyons la marche des faisceaux sur la longueur de deux 
entrenœuds dans le S. Soda L. 
Le cylindre central présente à la base d'un entrenœud, au- 

m \ 




y\g. 12. — Course longitudinale des faisceaux dans le SaUola Sofia L. — Mème« 

lettres et naméros que dans la figure précédente. 

dessus des feuilles F, et F/, six faisceaux symétriques deux à 
deux que nous numérotons 1,2, 3,.... 6 (Bg. 11). Les fais- 
ceaux 2 et 5 sont les faisceaux foliaires, plus élargis que les 
autres qui sont les faisceaux caulinaires. Un peu plus haut 
dans Fentrenœud, ces quatre faisceaux émettent chacun une 
ramification, en sorte que le nombre total est porté à dix 
(fig. H-II). Désignons, comme nous Tavons fait en étudiant 
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le Salicornia^ par a et a' les ramifications de 3 et de 4, par ^ 
et p' celles de 1 et 6. 

Vers le haut de Tenlrenœud les branches a et a' se réu- 
nissent, ainsi que p et p', pour fornaer de nouveaux faisceaux 
(fig. ll-IIl) destinés aux feuilles FjCtF'j. A ce niveau les 
faisceaux 2 et 5, qui passent dans les feuilles F^et F'j, s*écar- 
lent tangentiellement et se divisent en trois branches (fig. 12). 

Quand des rameaux axillaires se développent à Taisselle 
des feuilles, leur appareil vasculaire est constitué par des 
branches latérales (&, fig. 12) issues des faisceaux caul inaires 
voisins. 



R' 




R 



Fig. 13. — Obione portulacoides Moq. — Sections transversales de la tige aux 
niveaux N|, Nj, N3 de la figure 14. — 1, 3, 4, 6, faisceaux caulinaires se réunis- 
sant deux à deux pour donner les faisceaux R et R'; ?, 3', 1' et 5, 5\ 5', fais- 
ceaux foliaires destinés aux feuilles F^ et F'i ; fp, fibres péricycliques. 

Obione portulacoides Moq. — Le genre Obione présente 
de grandes analogies avec les cas précédents : les feuilles sonl 
régulièrement opposées et reçoivent trois faisceaux foliaires. 
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I ne coupe transversale faite à la base d'un enlrpntrud, 
au-dessus des feuilles F, el V, {fig. 14, N,), présente dans lo 
cylindre central dix faisceaux 'disposas symf Iriquemonl par 
rapport au plan qui passe 
par ces deux feuilles. Dési- 
gnons ces faisceaux par les 
numéros 1,2, 2'. 2'',3,i,5, 

5',5',6 (fig. 13-1). En fai- ' 

sant des coupes successives 
jusque vers le haut de l'en- 
Irenœud, nous royons que 
les faisceaux î, i', 2" et 5, 
5', o' passent dans les 
feuilles Fi et F',. Les autres 
faisceaux sont les faisceaux 
cauliaaires. Dès la base de 
l'enlrencRud ces derniers 
ne lardent pas à se réunir 
deux à deux, 3 et 4 d'une 
part, 6 el 1 de l'autre „. ,. ,. , _i, j, , j , , 

•^ ' Fig. 14. — Courue lonftHarlinaledE* blacraui 

l'fig. 13, IIp, en constituant d^utVObione porlu/aroidnMim. - U^ofi 
I r • D I D' t IcUrp* et Drimtrof que ilana la flitiirR pr''' 

les faisceaux R et H . .\u c^dtutt. 

niveau >', de la sortie des 

feuilles F, et Pi ifig. 13, Mli, ils s'étalent tangcntieltement, 

el se divisent chacun en cinq branches di^ipo^^-es de la mftmr 

manière que plus bas fig. 13. I . mai<i dans des plans \u:r- 

pendicuiaires. 

Si nous comparons celte disposition h cettf que nous avons 
constatée chez le Halorf/lmt arlintlalitm fi(t. 8 . nou)i vo\on«i 
que la seule difTérence lonsi-te en ce que. chez VOhioM, U-*. 
deux groupes de trois rai-Cf>aux de-lin«:s aux écnx feuillci d un 
même nœud sont conslilut*: dé> la ba-'- de IVnlrenwud. tan- 
dis que, chei le//. «r//fM/<i/«m. Irsdeuxgroup'-^defai'C'-aui 
foliaires correspondante re>tpnt réunis en d*'iix faisceaux 
dans le cylindre central. Ils ne fe divi— -ni chacun en tro(« 
branches qu'après leur pa'^sag'^ dans li f<;uille. 
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Chez VO.pedunculata la marche des faisceaux est analogue ; 
il en est de même dans le genre Rhagodia {Ji. hastata, 
R. lanceolata) , sur lequel nous ne nous arrêterons pas. 

n. — La marche des faisceaux primaires est ondtilce. 

Celte disposition, plus fréquente que la précédente, se 
rencontre, à des états plus ou moins accentués, dans les 
genres Alriplex^ Chenopodium, Beta^ Spinacia^ Bliium^ Rou- 
bievay etc., ainsi que dans les familles voisines telles que 
celles des Amarantacées et des Phytolaccacées. 

Je Tétudierai d'abord dans le genre Atriplex, qui se rap- 
proche des exemples précédents et chez lequel la marche 
ondulée des faisceaux est généralement peu prononcée. 

Atriplex hastata L. — L'échantillon que j'étudie ne pré- 
sente au-dessus des cotylédons que cinq à six entrenœuds qui 
n'ont pas encore terminé leur accroissement en longueur. La 
partie épicotylée de la plante n'a que dix à douze centimètres 
et porte des feuilles qui sont régulièrement opposées. Faisons 
une coupe transversale à la base d'un entrenœud, au dessus 
des feuilles que nous désignons par F, et F'i (fig. 16, N,). 
Le cylindre central contient à ce niveau six massifs vascu- 
laires, 1, 2, 3,.... 6 (fig. 15, 1). Chacun des massifs 2 et 5 est 
constitué par deux faisceaux, qui, distincts un peu plus bas, 
se réunissent vers le niveau N,, et constituent les faisceaux a, 
et a\ destinés respectivement aux feuilles F2 et FV 

Les autres massifs vasculaires constituent les faisceaux 
caulinaires. En les suivant jusque vers le haut de l'entrenœud, 
nous voyons qu'ils ne tardent pas à émettre latéralement 
chacun une branche (fig. 15, II) ; les faisceaux 1 et 3 émettent 
respectivement les branches b^ et c^, les faisceaux 4 et 6, les 
branches b\ et rV Les ramifications b^ et C2 marchent paral- 
lèlement à «î (fig. 16) et passent dans la feuille F2. Les deux 
autres marchent parallèlement à a\ et passent dans F',. 

Au-dessus du point d'origine des faisceaux bt et r,. 
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chaque faisceau caulinaire émet une nouvelle branche du 
côté opposé à la précédente. Ce sont as et a , émises respec- 
tivement par les faisceaux 1 et 6 ; Pa et p'a par 3 et 4 (fig. 15, 
III et fig. 16). Ces branches s'unissent deux à deux pour 




III 




II 




I 



V'ig. 15. — AtripUx hastata L. — Sections traDSYersales de la tige aux niveaux 
Ni» Nj, N3 de la figure 16. — 1, 3, 4, 6, faisceaux caulinaires; 2, 2', 5,5', fais- 
ceaux foliaires se réunissant deux à deux pour donner les faisceaux ai et a\ 
ilestioés aux feuilles Fg et F's- 

passer dans les feuilles Fs et F'3 et correspondent aux fais- 
ceaux 2 et 5 que nous avons vus précédemment. 

Le schéma 16 représente la course longitudinale des fais- 
ceaux. Celte figure nous montre qu'il y a quatre faisceaux répa- 
rateurs marchant comme dans les Salicomia^ mais émettant 
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chacun successivement deux faisceaux foliaires. Les deux 
premiers émis s'unissent pour donner le faisceau médian^ 
tandis que les deux autres restent indépendants. 

Lorsque Ton considère, non plus une région de la tige en 
voie d'accroissement, mais une région qui a complètement 
achevé son allongement, on constate que les faisceaux a*, i», Ct 
par exemple de la feuille F^ (fig. 16) ne quittent plus le 




Fig. 16. — Course loDgitudinale des faisceaux dans VAlriplex hastata (la tige n'a 
pas encore terminé son accroissement en longueur). — Mômes lettres et numéro:»^ 
que dans la figure 15. 

cylindre central au niveau indiqué par le schéma ; ils per- 
sistent au delà du niveau N4, jusque vers le point d'union 
des faisceaux «4 et a'4 (fig. 16), destinés à la feuille F4. Ces der- 
niers sont alors déviés latéralement vers l'intérieur, ainsi 
que les faisceaux caulinaires qui leur ont donné naissance; 
par suite, suivant le niveau où Ton fait la coupe, les difîérenls 
faisceaux sont plus ou moins rapprochés du centre de la tige. 
Chez les autres espèces d'Atriplex la marche des fais- 
ceaux est analogue. J'ai étudié particulièrement à ce point 
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de vue les A. hortensis^ nilens^ rrassifolia^ iornabeni, etc. 

Dans tous ces exemples, les feuilles sont opposées à la base ; 
mais il arrive parfois que, durant la croissance intercalaire, 
elles deviennent alternes par suite d'un entraînement d'un 
côté par rapport à l'autre . La marche générale des faisceaux 
se trouve peu modifiée, mais la symétrie de structure est 
rompue, comme nous l'avons déjà vu chez le Camphorosma 
monspeliarum . La marche ondulée des faisceaux est accentuée 
davantage dans ce cas. 

Celle disposition se présente d'une manière constante 
dans les genres BetUy Chenopodium^ Dlilum^ chez lesquels 
la marche des faisceaux est plus compliquée. 

Beta cycla L. — Je choisis, comme exemple, cette espèce 
de préférence aux autres, parce que les entrenœuds s'y 
allongent beaucoup dès le début de la végétation. Taxe floral 
se développant ici dès la première année. Les feuilles, qui 
sont opposées quand la région considérée n'a pas acquis 
tout son accroissement, deviennent plus tard alternes suivant 
le cycle 2/5. 

Pratiquons des coupes transversales sur une très jeune 
tige, de manière à suivre la marche des faisceaux sur un 
espace de plusieurs entrenœuds. Désignons par F,, F'p 
Ftt F',, etc., les feuilles des nœuds successifs. Au lieu de 
suivre les faisceaux en partant de la base d*uu entrenœud, 
comme dans les cas précédents, suivons, pour plus de clarté, 
les faisceaux en sens inverse, à partir de la feuille (tig. 18). 

Nous voyons que, dans chaque feuille jeune, pénètrent 
trois faisceaux, l'un médian a et deux autres latéraux ^ et c% 
Considérons les deux feuilles F4 et Y\ par exemple. La pre- 
mière reçoit les faisceaux «4, ô^, C;, la seconde a\, 6\y c\. 
La marche des ces faisceaux offre une grande analogie avec 
celle que nous avons constatée pour les faisceaux désignés 
par les mêmes lettres dans l'A. hastata (iig. 16). En effet, les 
faisceaux ^4 et C4 s'unissent, peu de temps après leur sortie 
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de la feuille, à des faisceaux qui persistent dans le]cylindre 
central el ne sont autres que des faisceaux caulinaires ana- 




Fig. 17. — Beta cycla L. — SectioQs transversales de la tige^aux niveaux N|. N^. 
Ni de la figure 18. — 1, 3, 4, 6, faisceaux caulioalres fournissant les faisceaux 
foliaires des feuilles Fi et F'i, de même que ceux des feuilles F^ et ¥\\ ai, 6|, 
Cii ^tf b% ^3) etc.» faisceaux foliaires des feuilles Ft, F{, etc.; aj, a'i, pi, p'i, a^, 
a\y etc., branches destinées à former les faisceaux a|, a\y a^y etc. des feuilles 
Pi 5 ^'i> Fj» etc. — La ligne en pointillé représente la limite de l'écorce. 

logues à ceux que nous avons désignés précédemment 
par les n""' 1 et 3. Les faisceaux b\ et c\ s'unissent de la 
même manière aux faisceaux 4 et 6 (fig. 18). 
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Le faisceau a^ dcscead verlicatemeDl l'espace de deux 
eolrenœuds en marchant parallèlement à I et à 3 (fig. 1 7, III, 
et fig. 18). Arrivant au niveau des Taisceaux de la feuille Ft, 
il se divise en deux branches a, et a.\ qui se placenl plus 
près du centre de la tige que les faisceaux a^, b%, Ca, de F^ 



:^ 



^ 



Û 



(fig. 17, Ml. Les branches s, et a'; descendent encore l'espace 
d*UD ealreiiœud, et viennent prendre naissance, la branche a, 
sur le faisceau caulinaire I, la branche a', sur 3, l'une el 
l'autre, au-dessous des feuilles F, et F',. 

Le faisceau n\ se comporte de même : il se divise en deux 
branches '{., el ^'.., qui prennent naissance respectivement 
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sur les faisceaux réparateurs 4 el 6, au même niveau que 
les précédents (fig. 17, I, et fig. 18). 

Les faisceaux foliaires, tels que à^, persistent ainsi durant 
plus de trois entrenœuds dans le cylindre central avant de 
passer dans les feuilles. 

Les quatre faisceaux réparateurs qui produisent les fais- 
ceaux foliaires de F* et de F\ ont donc aussi produit ceux 
de F, et de F\. 

En suivant la marche des faisceaux à partir des feuilles 
F3 et F's, nous aurions constaté la présence d'un autre sys- 
tème de quatre faisceaux réparateurs, indépendants des 
précédents, et ayant fourni les faisceaux foliaires des feuilles 
F3 et F'a et des feuilles immédiatement inférieures à F, et à F,. 
De même pour les faisceaux foliaires qui se rendent dans 
F, et F'j. En sorte qu'il y a, sur une section transversale 
faite à un niveau quelconque de la lige, trois systèmes de 
quatre faisceaux réparateurs chacun, ce qui porte à douze 
le nombre de ces faisceaux. 

Tous se recouvrent les uns les autres, en s*éloignant ou se 
rapprochant alternativement de Taxe et en entraînant les 
faisceaux foliaires qu'ils ont produits. Par suite, leur marche 
est très nettement ondulée. C'est ce que j'ai cherché à 
représenter par les schémas voisins (fig. 17 et fig. 18), en met- 
tant surtout en évidence les faisceaux correspondant aux 
feuilles F, et F'4. 

Dans les autres espèces de Betteraves {Beta mariiima, 
B. trigyna^ B. vulgaris^ etc.), la marche des faisceaux dans 
l'axe floral et durant la période primaire est analogue ; mais les 
faisceaux sont plus confondus les uns avec les autres, ce qui 
rend l'interprétation encore plus délicate. En outre, on sait 
que chez plusieurs espèces il se forme généralement, durant 
la première année de végétation, une rosette de feuilles à la 
base de Taxe épicotylé qui s'allonge très peu. La marche des 
faisceaux est alors un peu différente, et comme cette région 
est intimement liée à l'axe hypocotylé, nous l'étudierons en 
traitant du passage de la racine à la tige. 
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CHAPITRE SECOND 

ACCROISSEMENT EN DIAMÈTRE DE LA TIGE. — FORMATIONS 
SECONDAIRES ET FORMATIONS ANORMALES. 

Maintenant que nous connaissons la répartition des fais- 
ceaux primaires dans la tige, voyons comment s'établissent 
les formations libéro-ligneusos postérieures. 

Deux cas peuvent se produire : 

Dans le premier, il n'y a que des arcs générateurs /iéricf/- 
rliques qui viennent s'anastomoser avec l'assise génératrice 
libéro-ligneuse normale. 

Dans le second, il se produit des cercles yénérateurs péri- 
rydiijuesy concentriques les uns par rapport aux autres, et 
toujours indépendants de l'assise génératrice normale. 

Ces deux cas extrêmes, entre lesquels existent beaucoup 
d'intermédiaires, ont déjà été établis par MM. Hérail (1) et 
Morol (i), puis maintenus par M. Van Tieghem dans son 
Trahie de botanique (3). J'insisterai donc peu sur chacun 
d'eux, et je m'attacherai seulement à montrer l'influence 
de la course longitudinale des faisceaux sur la structure 
ultérieure. 

I. — L'accroissement de la tig^e se produit par 

des arcs g^énérateurs. 

A. — La marche des faisceaux primaires est recti ligne. 

Obione portulacoides Moq. — De très bonne heure, à 
l'intérieur de chaque faisceau primaire, l'assise génératrice 
libéro-ligneuse entre en fonctionnement, alors qu'il n'y a pas 
encore de cloisonnements dans l'intervalle des faisceaux. 

Par son bord interne, elle produit des files radiales de six 

(i) Hérail, loc. cit., p. 246. 
(t) Morot, loc. cit., p. 283, 
(3) Van Tieghem, Oéments de Botanique, 1896, p. 221. 

ANN. se. NAT. BOT. IX, 14 
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à huit assises de cellules. Parmi elles, les unes deviennent 
des vaisseaux à parois épaissies et lignifiées, les autres des 
cellules de parenchyme à parois minces (PI. VIII, fig. 1 et 2). 

Par son bord externe, l'assise génératrice fonctionne en 
donnant des cellules de liber secondaire. 

Des cloisonnements s'établissent ensuite entre les fais- 
ceaux dans l'assise péricyclique et l'assise sous-péricyclique. 
Une première cloison tangentielle apparaît d'abord vers le 
milieu de l'intervalle des deux faisceaux, puis d'autres se 
forment à droite et à gauche de celle qui est déjà établie et 
viennent s'unir de chaque côté à l'assise génératrice inlra- 
fasciculaire. Il se forme de la sorte une assise continue. 

Cet état dure peu de temps. Dans l'intérieur de chaque 
faisceau, l'assise génératrice ne continue pas à fonctionner, 
car, lorsque la tige est plus âgée, il n'y a pas plus de cel- 
lules dans chaque série radiale produite à l'intérieur du fais- 
ceau, que lors de l'établissement de l'assise interfasciculaire. 

Mais à l'extérieur du liber de chaque faisceau le péricycle 
se cloisonne. Il donne de suite naissance à trois ou quatre 
assises de cellules. Les plus externes produisent, en certains 
points, des massifs de fibres péricycliques et l'assise subéro- 
phellodermique qui entourera plus tard tout le cylindre 
central ; la plus interne devient génératrice et s'unit aux 
deux bords de l'assise normale, restés libres par suite de 
l'arrêt de fonctionnement de la région intrafasciculaire 
(PI. VIII, fig. 2). 

Dans cette seconde phase, une assise génératrice, en 
partie normale et en partie péricyclique, existe donc et 
passe extérieurement aux faisceaux normaux. Elle continue 
à fonctionner comme l'assise génératrice précédente et 
devient plus tard entièrement péricyclique. Quand elle a 
produit, en un point déterminé, un faisceau libéro-ligneux, 
elle cesse de fonctionner dans ce faisceau, aussi bien par son 
bord externe que par son bord interne. Comme elle continue 
à fonctionner de part et d'autre, les deux bords libres se 
relient au-dessus du liber par un arc générateur qui s'établit 
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dans le phelloderme. Les tissus qui prennent naissance par 
suite du fonctionnement de l'assise en ce point seront alors 
des tissus tertiaires (PI. VIII, fig. 3) (1). 

Cette structure est, en beaucoup de points, analogue à 
celle de la lige du Strychnos^ comme le fait observer 
M. Hérail ; de même que chez celle plante, le liber est tou- 
jours produit par le bord externe de l'assise génératrice. 

Quand un tlot libérien est recouvert par les formations 
postérieures, il constitue donc un massif de « liber interli- 
gneux », en conservant à ce terme la définition que M. Yan 
Tieghem lui adonnée dans son étude sur les Thyméléacées (3). 

L'opinion contraire, admise par de Bary, a été souvent 
discutée, mais, comme le fait remarquer M. Hérail, la simple 
inspection d'un massif libérien peut guider à ce sujet. En 
effet, dans les trois figures qui précèdent (PI. VIII, fig. 1 , 2, 3), 
la portion externe de chaque tlol libérien présente une dis- 
position irrégulière, tandis que la portion interne offre encore 
des cloisonnements radiaux, qui témoignent de ce que cette 
région est la dernière formée. 

Latéralement aux Ilots libériens, l'assise génératrice ne 
produit pas de tissus parenchymaleux (PI. YHI, fig. 3), ou 
bien en produit une très faible quantité, comme l'indique 
M. Volkens (4). Nous avons déjà insisté sur ce fait en étu- 
diant la structure de la racine chez ces plantes (PI. V, fig. 4). 

Salicornia herbacea L. — Vers le milieu d'un entrenœud, 
nous savons que la tige présente, chez celle espèce, ainsi 
que chez les autres espèces du même genre, six faisceaux 
primaires. Dans chacun d'eux, de très bonne heure, l'assise 
génératrice fonctionne. Mais elle ne produit par son bord 
interne que quatre à cinq cellules dans chaque série ra- 
diale, et son fonctionnement s'arrête lorsque des cloisonne- 

(1) Van Tieghem, Traité de Botanique^ I, p. 821. 
(3) Hérail, l)C. cit., p. 258. 

(3) Vari Tieghem, Recherches sur la structure et les afiiniiês des Thyméléa- 
cées et des Pénéacées, — Ann. des Se. nat., Bot., 1892, t. XVII, p. 221. 

(4) Volkens, loc, dt,, p. 43. 
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menls tangenlieis s'élablissent dans l'assise sous-péri- 
cyclique, entre les faisceaux. Comme dans le cas précédent, 
des arcs générateurs extralibériens se forment dans la partie 
interne du péricycle, qui s'est divisé en ce point, et une 
assise génératrice d origine complexe s'établit bientôt sur 
toute la périphérie du cylindre central (PI. VIII, fig. 5). 

L'assise subéro-phellodermique apparaît plus tard dans la 
partie externe du péricycle. Les arcs générateurs extra- 
libériens se produisent alors dans le phelloderme en 
donnant des tissus tertiaires. Quant au parenchyme cortical, 
il ne tarde pas à disparaître, et la tige perd alors l'aspect 
articulé qu'elle avait eu jusqu'à ce moment. 

CoRisPERMUM HYssopiFOLiuM L. — Daus le genre Coris- 
permurHy et particulièrement chez le C. hyssopifoUum et le 
C. canescensj l'assise génératrice normale s'élabhten même 
temps dans l'intérieur de chaque faisceau et dans l'intervalle 
des faisceaux. Puis, comme dans les exemples précédents, 
elle fonctionne peu dans chaque faisceau, pour se constituer 
à nouveau par des arcs péricycliques extérieurs au liber. 
Elle continue ensuite à se déplacer vers l'extérieur en pro- 
duisant des faisceaux libéro-ligneux très réduits, bientôt 
recouverts par les formations postérieures. 

Cette marche dans le fonctionnement de l'assise géné- 
ratrice libéro -ligneuse est commune à beaucoup d'aulres 
genres. Je l'ai retrouvée sans modifications chez les Suxda, 
Salsola, Schoberia, Anabasis^ etc. 

Les faisceaux libéro-ligneux produits sont ordinairement 
très réduits, et, par suite, indépendants les uns des autres. 

Chez divers Salsola^ en particulier chez le S. Àa/i, ils 
prennent néanmoins un allongement tangentiel plus consi- 
dérable et s'unissent parfois les uns aux autres. Mais, comme 
ces faisceaux ne se constituent pas simultanément sur les 
différents points de l'assise génératrice, ils sont inégalement 
éloignés du centre, et présentent alors une apparence va- 
guement spiralée, qui a été très exactement signalée par 
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M. Volkens (1). Celte apparence, surtout visible sur une lige 
âgée, est bien dilTérente de la structure spiralée que nous 
avons étudiée dans les racines de cette même plante, et à 
laquelle nous avons donné une origine toute spéciale. 

B. — La marche des faisceaux primaires est ondulée. 

Dans les tiges des plantes appartenant aux genres Beta, 
Cheno/)odiumy AtnpleuTj Spinacia^ elc, nous avons vu au 
chapitre précédent que les faisceaux primaires, toujours 
très nombreux, ne se disposent pas sur un même cercle, 
en section transversale. Un certain nombre d'entre eux se 
trouvent toujours internes par rapport aux autres. Celle dis- 
position influe sur les formations libéro-ligneuses posté- 
rieures. 

Beta vulgaris L. — Suivons par des coupes transversales 
Taccroissement de la tige en considérant des entrenœuds 
successifs de Taxe floral chez le B. vulgaris. 

De très bonne heure, Tassise génératrice libéro-ligneuse 
fonctionne dans chaque faisceau, en outre des cloison- 
nements tangent iels s'établissent de suite entre les faisceaux 
dans les cellules sous-péricycliques et péricycliques. 

Le péricycle, simple au début, se trouve bientôt formé de 
deux à trois assises de cellules, dont les plus internes cons- 
tituent rassise génératrice, en continuité avec le mérislème 
inirafasciculaire. 

Dans la Betterave cultivée, de même que dans le Beta 
rycla^ le B. maritima^ cet état persiste peu de temps. En 
effet, on voit bientôt que le nombre des vaisseaux dans Tin- 
térieur des faisceaux normaux n'augmente plus dans chaque 
série radiale : l'assise génératrice a cessé de fonctionner en 
ces points. 

Mais son activité se poursuit latéralement aux faisceaux, 
et par suite, ces derniers se trouvent bientôt recouverts par 

(t) Volkens, toc. rit., p. 4t. 
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les arcs générateurs qui se forment extérieurement à eux. 

L'assise génératrice, devenue à nouveau continue, est 
alors en partie normale, en partie péricyclique. Elle fonc- 
tionne de la même manière que nous l'avons vu précé- 
demment, en donnant du parenchyme ligneux et en certains 
points des faisceaux libéro-ligneux. Plus tard, elle devient 
entièrement péricyclique. 

Généralement, le débordement de l'assise génératrice sur 
le liber ne se fait pas simultanément de chaque côté du fais- 
ceau. M. Hérail(l), qui considère ce fait comme général, dit à ce 
sujet : « Le méristème interfasciculaire se prolonge en dehors 
du liber, mais d'un seul côté seulement, puis, peu à peu, le 
cloisonnement gagne dans le péricycle jusqu'au moment où 
il se rejoint avec le méristème interfasciculaire du côté 
opposé. Ainsi, jamais le débordement du méristème en 
dehors du liber par l'intermédiaire du péricycle n'a lieu des 
deux côtés du faisceau à la fois ; jamais non plus le péri- 
cycle ne se cloisonne en dehors du contact du méristème 
interfasciculaire. » 

Je suis tout à fait d'accord avec M. Hérail pour toutes les 
plantes que j'étudie dans ce paragraphe, et chez lesquelles 
les faisceaux ont une marche ondulée. 

Considérons en effet les schémas de la figure 17 (p. 206). 
Quand l'assise génératrice cessera de fonctionner dans les 
faisceaux tels que (i'g et b\ par exemple (schéma 1), le dé- 
bordement de l'assise génératrice de chaque côté de ces 
faisceaux ne se fera pas simultanément. 

C'est ce que montre la figure relative au B. maritima 
{PI, Vin, fig. IV On y voit que l'assise génératrice, a^, a 
<lonné, à droite du faisceau F, un nombre de cellules 
beaucoup plus grand que du côté gauche. Ce faisceau F est 
déjà recouvert par des formations postérieures qui pro- 
viennent du fonctionnement de l'assise génératrice qui se 
rétablit en dehors de lui. 

J'ai représenté une disposition du même genre chez le 

(t) Hérail, /oc ctf., p. 246. 



RACINE ET TIGE DES CHÉNOPODIACÉES. 215 

Chenopodium album (PL Vil, (ig. 5). Les deux faisceaux 
libéro-ligneux F et F' sont disposés comme les faisceaux 
précédents b'z et p'a de la figure 17-1. L'assise génératrice 
établie d'abord dans ces faisceaux et dans leur intervalle, a 
fonctionné davantage dans Tintervalle, en sorte que bientôt 
l'assise ag s'est trouvée un peu externe par rapport aux 
deux faisceaux F et F'. Pendant un certain temps elle est 
restée en relation avec eux, par ceux de leurs bords tournés 
Tun vers l'autre, comme le montre la direction des cloison- 
nements en ces deux points ; mais cet état n'a pas persisté, A 
gagnant chacun des deux autres bords par des cloison- 
nements péricycliques extérieurs au liber, elle est parvenue 
à recouvrir complètement les deux faisceaux en les débor- 
dant par un côté seulement. 

Cette disposition est très fréquente chez les plantes pour 
lesquelles nous avons constaté une marche des faisceaux 
nettement ondulée. Mais, chez les autres, telles que les Sali- 
cornia, Salsola^ Obione^je n'ai pu retrouver la même dispo- 
sition. J'ai montré, au début de ce chapitre, que chez ïO.por- 
iulacoides en particulier (PI. VIII, fig. 1, 2, 3), les premiers 
cloisonnements péricycliques qui se font à l'extérieur d'un 
faisceau sont situés au dos du liber. Ils gagnent de là pro- 
gressivement à gauche et à droite, pour se joindre simulta- 
nément aux deux bords libres de l'assise génératrice. La 
différence entre ces deux processus n'a d'ailleurs qu'une 
importance secondaire, et le résultat est analogue dans l'un 
et l'autre cas. 

Dans tous les exemples que nous avons étudiés jusqu'à 
présent, l'assise génératrice libéro-ligneuse, qui fonctionne 
d'abord dans l'intérieur des faisceaux libéro-ligneux pri- 
maires^ conserve son activité pendant un temps très court 
C'est ce que nous avons constaté chez les Obione, Salicor- 
nia^ Beta. 

Un certain nombre d'espèces présentent à ce point de vue 
un intérêt tout spécial : Chez le Spinacia oleracea, le S. spt- 
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nosa, el parliculièrement chez le Beta trigyna^ Tassise géné- 
ratrice libéro-ligneuse normale fonctionne 1res longtemps, 
aussi bien dans Tintérieur des faisceaux que dans leur inter- 
valle. Ce n'est que très tardivement, lorsque, chez ces plantes 
annuelles, la végétation est très avancée, que Ton voit, en 
certains poinls correspondant aux faisceaux primaires, 
rassise génératrice cesser de fonctionner ; des cloison- 
nements établis dans le péricycle, au dos du liber, viennent 
alors réunir les deux bords restés libres de l'assise normale. 
Ce fait est d'autant plus curieux que, chez ces mêmes 
plantes, la racine s'accroît par des formations péricycliques 
qui se produisent d'une manière très précoce, comme dans 
la racine du B. trigyna^ par exemple. Il existe donc à ce 
point de vue, chez ces espèces, une ditférence très nette entre 
la racine et la tige. 

II. — L'accroissement de la tige se produit par 
des cercles g^énérateurs successifs. 

Je n'ai rencontré cette disposition chez les tiges des plantes 
que j'ai étudiées que dans les genres Kochia et Campho- 
rosma. 

Pour le genre Camphorosma en particulier, les auteurs^ 
antérieurs à M. Volkens ont admis que la tige s'accroissait 
par des formations libéro-ligneuses normales, faisant par 
suite une exception aux autres plantes de la famille. 
M. Volkens le premier a signalé la raison de cette erreur (1). 
11 a constaté qu'il se produit, comme dans les autres Chéno- 
podiacées, un cambium secondaire extra-libérien, mais que 
sa formation est très tardive, ce qui explique qu'elle ait 
échappé aux observateurs précédents. 

Nous avons vu, en étudiant la marche des faisceaux, 
quelle était la structure de la tige jeune du C , monspeliacum. 

L'accroissement en diamètre se fait d'abord par le fonc- 

(1) Volkens, loc. cit,, p. 43. 
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tionaement de l'assise génératrice 
les rormalîons ligneuses ainsi for 
des vaisseaux disposés en (îles i 
parenchyme ligneux formé print 
résislanles. Chaque Taisceau est s< 
rayon médullaire étroit n'ayant q 
(te cellules. Toute cette région 
de la tige oITre une grande 
dureté. En dehors du bois, le g 
liber secondaire normal cons- 
titue un cercle à peu près con- { 
tinu (fig. 19). 

Extérieurement au liber, se 
trouvent des fibres péricycli- 
ques qui s'isolent en Ilots 
durant l'accroissement en dia- 
mètre. Pour suivre cet ac- 
croissement, le parenchyme 
cortical et l'endoderme mul- 
tiplient leurs cellules par des 
cloisonnements désordonnés, •' 
car l'nssisi; subéro-phelloder- , 
miquc s'établit dans la couciie f 
sous-épidermique, et laisse per- a 
sister le parenchyme cortical. 

Durant les deux ou trois premièt 
ainsi d'une manière normale. 

Vers la troisième année de ' 
ligneuse cesse de fonctionner si 
s'établit alors, extérieurement au 
et les fibres péricycliques, un m 
complètement indépendant du pt 
ment donne naissance à des 
séparés par des rayons méd 
et très larges qui s'arrêtent ai 
(Bg. 19). 
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Plus lard, de nouveaux cercles s'établissent, indépendants 
les uns des autres, comme M. Van ïieghem le décrit dans 
son Traité de Botanique (1), de telle sorte que la structure 
de la tige est analogue à celle de la racine de la même plante. 

11 en est de même dans le genre Koclda {K.prostrata Schrad., 
K. arenaria Rotti). 

M. Gheorghieff s'est étendu longuement sur la tige des 
plantes de ce genre, et les figures schématiques qu'il donne 
à ce sujet en montrent bien la structure. 



RÉSUMÉ DE LA SECONDE PARTIE 

La course longitudinale des faisceaux primaires présente 
deux dispositions : 

Dans un premier cas, les faisceaux restent toujours A^n«- 
blement à la même distance Ae Taxe de la tige, et leur marche 
est à peu près rectiligne. Les faisceaux foliaires persistent 
alors peu de temps dans le cylindre central, et se rendent 
directement dans les feuilles auxquelles ils sont destinés. 

Dans un second cas, les faisceaux s'éloignent et se rap- 
prochent alternativement de Taxe, de sorte que leur marche 
est très sinueuse. Les faisceaux foliaires persistent alors 
durant plusieurs entrenœuds dans le cylindre central avant 
de passer dans les feuilles, et marchent parallèlement aux 
faisceaux caulinaires dont ils proviennent. Sur une coupe 
transversale, un certain nombre de faisceaux se trouvent 
toujours internes et déviés obliquement par rapport aux 
autres. 

h' accroissement en diamètre de la tige se produit par des 
formations libéro-ligneuses normales et par des formations 
péricycliques, comme Tout indiqué MM. Morot et Hérail. 
Le plus fréquemment, c'est le mérislème primitif qui fonc- 

(1) Van Tieghem, Éléments de Bolanique, 1898, p. 221. 
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lionne irrégulièrement. Il se déplace vers la périphérie en 
s'unissanl à des arcs péricycliques formés à Textérieur des 
faisceaux libéro-ligneux déjà constitués, et devient ensuite 
entièrement péricyclique {Oôione, Salicornia, Beta^ Cheno- 
/todium^ etc.). 

Très rarement il se produit des mérislèmes indépendants 
les uns des autres, formant des cercles successifs de plus en 
plus extérieurs, et ne commençant à s'établir que tardive- 
mont (AbrAiû, Camphorosma). 

La zone d'accroissement, que Ton considère une région 
dorigine normale ou une région d'origine péricyclique, 
fonctionne en donnant des éléments de même nature : elle 
produit par son bord interne un parenchyme abondant et 
des faisceaux ligneux ; et, par son bord externe, des massifs 
Hl)ériens vis-à-vis des faisceaux ligneux, avec très peu, ou 
souvent pas du tout, de cellules parenchymateuses entre 
les Ilots libériens. 

Lorsque la marche des faisceaux primaires est rectUigne^ 
les arcs qui s'établissent à l'extérieur des massifs libériens 
sont symétriques par rajqmrt a l'axe des faisceaux ; ils 
s'étendent également de part et d'autre, et arrivent à recou- 
vrir simultanément les deux bords, pour se réunir au méris- 
lème interfasciculaire. 

Lorsque la marche des faisceaux primaires est ondulée^ 
ces faisceaux étant souvent déviés obliquement, les arcs qui 
s établissent à l'extérieur des massifs libériens ne sont pas 
symétriques par rapport à l'axe du faisceau ; ils prennent 
naissance vers le mérislème interfasciculaire, contre le bord 
le plus interne du liber, et débordent latéralement à l'exlé- 
rieur du faisceau pour atteindre définitivement Tautre côté, 
produisant de la sorte une véritable boucle dans l'assise 
génératrice. 



TROISIÈME PARTIE 



PASSAGE DE LA RACINE A LA TIGE 



L'union de la racine à la lige se fail par une région que 
Ton connaît so us le nom d'axe hypocotylé. 

Cet axe comprend deux parlies. En effel, dans le haut, 
la slructure est analogue à celle de la tige, les faisceaux 
ligneux sont centrifuges, superposés au bord interne des 
faisceaux libériens, formant avec eux des faisceaux libéro- 
ligneux; dans le bas, la slructure du cylindre central cor- 
respond à celle de la racine^ les faisceaux ligneux sont 
centripètes, libres et alternes côle à côte avec les faisceaux 
libériens. 

M. Van Tieghem (1) dit à ce sujet: « L'hypocotyle com- 
prend toute la région de l'embryon située entre le nœud 
cotylédonaire, au-dessus duquel se trouve la gemmule, et le 
premier cloisonnement tangentiel de Tépiderme, au-dessous 
duquel s'étend la radicule. L'hypocotyle présente donc deux 
parties : en haut, c'est la base de la tige, que, suivant l'usage, 
nous nommerons la tigelle ; en bas, c'est la base à épiderme 
simple de la racine, que nous désignerons sous le nom de 
rhizelle. La rhizelle et la radicule composent la racine, 
comme la tigelle et la gemmule constituent la tige. » 

On sait (2) que parfois la structure de la tige n'est élablie 
qu'au delà des cotylédons (Vicia saiiva^ Ervum Lens, etc.). 

(i) Van Tieghem, Vaxe hypocotylé chez les Phanérogames (Journ. de Bot., 
1891, p. 426). 

(2) Goldsmith, Beitràge zur Enlwickelungsgeschichle Fibrovasalmassen in 
Stengel und in der Hauptwurzel der Dicotyledonen .Zurich, 1876. Thèse inau- 
gurale), et Gérard, loc. cU,, p. 75. 
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Comme celle disposilion ne se présenle pas dans la famille 
qui nous occupe, je puis appliquer aux deux parlies de 
Taxe hypocolylé, telles qu'elles sont définies précédemmenl, 
leslermes de région rhizellaire el de région caulinaire {\) . 

La région rhizellaire s'étend donc à la base de Taxe 
hypocotylé, depuis le premier dédoublement tangentiel de 
Tépiderme dans Tembryon, jusqu'au point de division des 
faisceaux libériens et des faisceaux ligneux primaires de la 
racine; la région caulinaire de cet axe s'étend depuis la 
limite supérieure de la parlie rhizellaire jusqu'au niveau de 
rinserlion des cotylédons. 

La famille des Chénopodiacées présente les trois cas que 
M. Van Tieghem a constatés en étudiant l'axe hypocotylé : 

1* L'allongement de l'axe porte seulement sur sa région 
caulinaire^ c'est-à-dire que la rhizelle reste très courte, et 
qu'alors, presque dès la base, la structure tige commence à 
s'établir {Atriplex^ Salsola^ C oris per mum). 

V L'allongement de Thypocotyle porte sur la région rhi- 
zellaire el sur la région caulinaire^ de telle sorte que, lorsque 
Taccroissement est terminé, le passage de la structure racine 
à la structure tige commence vers le milieu de l'axe (CA^- 
nopodium, Blitum^ Kochia). 

3* L'allongement porte seulement sur la région rhizellaire^ 
la région caulinaire reste alors très réduite. Dans les genres 
Salirornia, lioubieva, Spinacia, la rhizelle occupe plus des 
deux tiers de la longueur dé l'axe hypocotylé, les faisceaux 
de la racine' ne commencent à se modifier dans leur dispo- 
silion que vers le tiers supérieur de cet axe. Mais le genre 
Beia est particulièrement bien caractérisé à ce point de vue, 
car on sait que la structure de la racine persiste dans ce 
genre presque jusqu'à l'insertion des cotylédons (2). 

Je diviserai cette étude en deux chapitres, correspondant 

(i) JVmploie à dessein le mot « région caulinaire » pour éviter toute 
coofosion entre les diverses acceptions du mot tigelle, 

(î) Decaisne, C. H. Acad. des se.,, 1838, et Van Tieghem, Sym, de struct, 
des plantes v€uculaires (Ann. Se. nat., 5' série, t. \lll, 1870). 
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aux deux cas extrêmes que je viens de signaler. Je n'insis- 
terai pas sur le cas intermédiaire, qui ne présente rien de 
particulier. 

CHAPITRE PREMIER 

l'axe hypocotylé s'allonge surtout dans sa région 

caullnaire. 

Genre Atriplex. — Je prendrai particulièrement comme 
exemple l'A. hastata. Dès la base de Taxe hypocotylé, la 
structure de la racine se modifie ; par suite, les change- 
menls successifs se font sur une région étendue et sont 
faciles à suivre. 

Lorsque l'axe hypocotylé termine son accroissement en 
longueur, la jeune plante possède déjà une première paire 
de feuilles bien développées au-dessus des cotylédons. La 
région hypocotylée, à ce moment, présente environ 4 centi- 
mètres de longueur. L'ensemble de la plante est représenté 
parlafig. \ (PI. L\). 

Suivons d'abord la marche des faisceaux primaires, libé- 
riens et ligneux : 

Dans toute la région inférieure de Taxe, entre les niveaux 
P, et Pi (PI. IX, fig. i), la structure de la racine persiste sans 
modification. Mais vers le niveau P, chacun des massifs 
libériens primaires s'allonge tangentiellement et se divise. 
11 en est de même des faisceaux ligneux, qui se fractionnent 
en quatre branches. La partie interne de chacune de ces 
branches vient s'appliquer contre une région libérienne, de 
telle sorte que, dès ce niveau, quatre faisceaux libéro- 
ligneux sont constitués : ce sont les quatre faisceaux cauli- 
naires que nous avons désignés par les numéros 1, 3, 4, 6, 
dans l'étude de la tige (fig. 4 et 7, PI. IX, et fig. 16). 

Ces faisceaux marchent d'abord parallèlement, puis se 
divisent vers le niveau P, (PI. IX, fig. 5). 

Des coupes en séries pratiquées vers ce point montrent 
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en efTel que chaque faisceau caulinaire émet successiv 
ineol une branche à sa gauche el une à sa droite: le fai 
ceau 1 , par exempte, émet les branches 2 et r„ le Faisceau 
les branches 2' et c,' (PI. IX, 11g. 5}, en sorte que la cou 
transversale vers le niveau P^ possède douze faisceaux. L 
faisceaux r, et c,' de même que r, el *"/, iront dans les col 
IédonsC,etC.,leshuitautresI,2, 2', 3, 4, 5, 5', 6 constitue 
le système vasculaire de la tige, et se comportent comn 
nous l'avons vu précédemment (fig. 16). 

Étudions maintenant l'accroissement en diamètre de l'a 
hypocotylé en examinant des échantillons de plus en pi 
âgés. 

Le péricycle se cloisonne de bonne heure et donne, au d 
de chacun des massifs libériens primaires, quelques fibr 
péricycliques qui constituent deux massifs dans la racine, 
quatre dans l'axe hypocotylé, lorsque les faisceaux liber 
ligneux sont formés {fp, PI. IX, fig. 3). 

La région rhizellaire de l'axe s'accroît en diamètre corne 
la racine, d'après le mode que nous avons indiqué précéder 
ment, tout en ne présentant pas néanmoins l'asymétrie < 
structure de la racine. 

Dans la région caulinaire, des modifications se produiser 
En efi'el.le cylindre central comprend quatre massifs libér 
ligneux : deux d'entre eux sont destinés à passer dans I 
cotylédons, et comprennent l'un les faisceaux r, et c,, l'aut 
tes faisceaux /', et /,. Les deux autres, intermédiaires, so 
les faisceaux de la tige. 

Ils ne se comportent pas, les uns et les aulres, de la mên 
manière. Les arcs Nj el N^ qui se développent dans le péi 
cycle, chacun dans l'intervalle des faisceaux, c, el r^ d'i 
côté, '-'i et r\ de l'autre, prennent de moins en moins i 
développement quand on gagne vers les cotylédons, etmêo 
n'apparaissent pas du tout dans ces derniers. 

Les arcs A, et Ai, silués chacun respeclivement entre I 
faisceaux r, el '*,', de même que entre c, el r'., continuer 
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comme dans la racine, à s'établir de très bonne heure dans 
Taxe hypocolylé lanl que les faisceaux destinés à la tige ne 
sont pas formés (PI. IX, fig. 3). Ils prennent naissance chacun 
en un seul point silué vers le milieu de Fintervalle laissé par 
les faisceaux cotylédonaires. Mais plus haut dans Taxe, en 
Pjet en P^ (PI. IX, fig. 1-7), ils se produisent exlérieuremeot 
aux faisceaux 2, 2', 5, 5', destinés à la tige. Au lieu de débuter 
en un seul point ils présentent alors chacun trois centres de 
développement, en sorte que chacun des arcs A, et A^ se 
trouve divisé de la même manière. Plus haut, de nouvelles 
divisions se produisent, et vers l'insertion des cotylédons, 
les arcs A, et A,, très étendus langentiellement à Texlérieur 
des faisceaux de la tige, envahissent tout Tintervalle laissé 
par les faisceaux cotylédonaires. Ces arcs ne tardent pas à 
se développer au delà des cotylédons, et, par suite, ce sont 
eux qui constituent le début des formations péricycliques 
dans la lige. 

J'ai cherché à figurer d'une manière schématique la 
marche des faisceaux dans l'axe hypocotylé (PI. IX. lig. 7), en 
représentant, aux différents niveaux, le début des forma- 
lions péricycliques. Ce schéma ne saurait être absolument 
conforme à la réalité, puisque les formations sont déjà très 
développées vers le bas de l'axe, alors qu'elles ne font que 
commencer à s'établir vers le haut. Au dessous de P, se 
rencontre la structure de la racine avec les deux faisceaux 
ligneux primaires /A, fV et les deux faisceaux libériens /7, fF. 
Par leur dédoublement, les quatre faisceaux libéro-ligneux 
1,3,4,6 sont formés (Pj). Ils émettent vers le haut de l'axe, 
en P», successivement les faisceaux 2 et 2' ainsi que 5 et 5' 
destinés aux premières feuilles, et les faisceaux c,, r,', r^, Cj' 
destinés aux cotylédons. 

Les arcs d'origine péricyclique A, et A, dans la racine, se 
<Uvisent, d'abord en trois branches vers le niveau P„ puis 
en un plus grand nombre vers P^, pour se joindre finalement 
aux formations péricycliques de la tige. Au contraire, les 
arcs N3 et Ni diminuent d'importance à mesure que l'on 
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s'élève dans Taxe vers les cotylédons, dans Tinlérieur des- 
quels ils ne se produisent pas. 

Le passage de la racine à la tige a déjà été étudié par 
M. Gérard (1) chez VA. hastata^ dans son travail sur Tunion 
de la racine à la lige. J'ai choisi néanmoins cet exemple, 
chez lequel j'ai étudié précédemment la structure de la racine 
et celle de la tige, afin de préciser Tunion qui existe entre 
les faisceaux cotylédonaires et foliaires, et afin de suivre, 
dans cet axe, le développement des formations péri cycliques. 

Postérieurement au travail de M. Gérard, la question a 
été reprise chez VA. hortensis^ par M. Daugeard (2). Je ne 
puis être de Tavis de ce savant quand il dit : « les faisceaux 
foliaires ne viennent pas s'anastomoser avec les faisceaux 
cotylédonaires, et il est impossible d'admettre une trans- 
formation des faisceaux ligneux de la racine en faisceaux de 
la lige, en l'expliquant par une rotation de ISO"" de ces 
faisceaux ». 

La structure chez l'A. horiemis est tout à fait analogue 
à celle que je viens d'étudier en détail, et chez laquelle j'ai 
précisé les relations entre les différents appareils vasculaires. 
Je me suis étendu assez longuement sur cette structure pour 
ne pas y revenir ici. 

Chez les autres espèces à'Atripler (A. crassifolia^ A. hor- 
terms ^ A. nitens^ A. rosea, etc.) le passage de la racine à la tige 
s'effectue de la même manière, la structure de la racine se 
modifiant dès la base de l'axe hypocotylé* 

Salsola kali L. — La rhizelle occupe environ le tiers infé- 
rieur de l'axe. Dans cette région l'accroissement se fait comme 
dans la racine. Chez cette espèce, qui appartient au groupe 
des Spirolobées, l'asymétrie de structure de la racine se ma- 
nifeste dans la rhizelle : les formations libéro-ligneuses y 

(1) Gérard, Pasioge de la racine à la tige (Ann. Se. nat. BoL, 1881, p. 116). 

(2) Dangeard, Recherches sur le mode d*union de la tige à la racine. (Le Bo- 
taniste, 1889). 

ANN. se. NAT. BOT. IX, 15 
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affeclenl une disposition spiralée. Au coniraire nous aTons 
vu que, dans le genre A/n/;/ca;, qui appartient au groupe des 
Cyclolobées, l'apparence spiralée, quand elle existe dans la 
racine, ne se manifeste plus dans la rhizelle. Cette disposi- 
tion concorde avec ce que nous avons constaté pour la posi- 
tion de l'embryon dans la graine. U compression exercée 
par les cotylédons n'est pas en effet limitée, chez les Spiro- 
lobées, à l'exlréroité de la radicule, comme chez les Cyclo- 
lobées ; elle se produit également sur toute la région hypo- 

cotylée. v r ^\ 

Suivons sur des échantillons très jeunes (PI. X, hg. 1) 
In marche des faisceaux normaux dans l'axe hypocotylé, en 
laissant pour le moment de côté les formations postérieures ; 
nous verrons ensuite comment se produit l'accroissement 
en diamètre aux différents niveaux de l'axe. 

Les faisceaux libériens et ligneux primaires se dédoublent 
cl les différentes parlies se rapprochent deux à deux pour 
former, comme dans le cas précédent, les quatre faisceaux 
libéro-ligneux que nous avons désignés précédemment par 
les notations i, 3, 4, 6. Cet étal ne persiste pas, car les 
faisceaux colylédonaires prennent immédiatement naissance, 
eu môme temps que les faisceaux 1 et 3 d'une part, 4 et 6 
de l'autre, s'unissent deux h deux (PI. X, ftg. 1-2). 

Remarquons que celle union des faisceaux cauUoaires est 
analogue à ce que nous avons constaté dans la tige, en étu- 
diant la marche des faisceaux chez le S. Soda (fig. 1 i-12)- 

Vers le haut de l'axe hypocotylé, un peu au-dessous de l'in- 
s.rlion des cotylédons, les deux massifs vasculaires se 
divisent chacun en trois branches, ce qui constitue les six 
faisceaux de la tige (PI. X, fig. 3) dont nous connaissons I» 
course longitudinale {S. Soda, fig. 12). 

L'accroissement en diamètre se produit dans la rhizeUe 
de la même manière que dans la racine. Néanmoins l'asy- 
mélrie de slructure se manifeste un peu différemment 
Bcprenons, en effet, les désignations que nous avons adoptées 
en étudiant la racine du S. Kali et comparons la disposition 
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représentée par la figure 4 à ce que nous trouvons ici (PI. X, 
lig. 5). 

Nous voyons que, dans larhizelle, Tare N„ tout en restant 
en relation avec l'arc N|, s'éloigne parson autre extrémité de 
Tare N9 et vient sur le prolongement de A,. Dans la racine, 
au contraire, les trois arcs Ni, N, et N, restaient sur le prolon- 
gement les uns des autres (fig. 4). II en résulte que, au lieu 
de constituer une spirale simple comme dans la racine, les 
formations libéro-ligneuses prennent, dans la rbizelle, la 
disposition de deux spirales emboîtées Tune dans Fautre et 
formées, Tune par la suite des arcs Ni, N„ A,, A4, etc., Tautre 
par N„ N4, Ai, A3, A„ etc. 

A mesure que Ton s'élève dans Taxe hypocotylé, les arcs 
N» et Ni prennent de moins en moins de développement. 
Quant aux arcs Ai et A„ils se fractionnent comme dans le cas 
précédent, en présentant trois centres de développement 
dès le niveau P3 (PI. X, fîg. 1-6), puisque le système vascu- 
laire destiné à la tige est déjà constitué en ce point. 

En considérant un même niveau, soit P,, sur des échan- 
tillons successivement de plus en plus âgés, nous voyons cha- 
cun des centres de développement s'étendre langentiellement, 
en sorte que, s'unissant les uns aux autres, ils constituent 
une assise génératrice complète qui entoure tout le cylindre 
central, ainsi que les arcs N, et N4, et qui fonctionne comme 
dans la tige (PI. X, fîg. 2'). 

Ce sont donc les arcs Ai et A, de la racine qui se joignent, 
comme dans le cas précédent, aux formations péricycliques 
de la tige. Les arcs Ns et N4, au contraire, diminuent à me- 
sure que Ton s'élève dans l'axe et n*existent pas du tout au 
niveau de l'insertion des cotylédons (PI. X, fig. 6). 

Chez les autres espèces du genre Salsola [S. Soda, S. ver^ 
miculata) ainsi que chez les Suseda^ le passage de la racine à 
la tige s'effectue de la même manière. 

II en est de même dans Les genres ChenopoJiuniy Blitufix, 
lioubieva^ chez lesquels la limite de la rbizelle se trouve située 
vers le milieu de l'axe hypocotylé. 
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CHAPITRE SECOND 

l'axë hypocotylé s'allonge surtout dans sa région 

rhizellaire. 

Beta vulgaris L. — Étudions un échantillon chez lequel 
Taxe épycotylé, à peine développé, n'est représenté que 






<^i 



c- 



^, 




Fig. 20. — Beta vulgaris L. — 1,3, 3, sections transversales correspondant aux 
niveaux Pi» Pj, P3 de la figure 4; 4, plantule de B, vulgaris. — Le cercle en 
pointillé représente la limite de Técorce (I). 

put de très jeunes feuilles, cet axe n'ayant pas encore 

(1) La figure 20, 2 porte, par iqadvertance, c\ à la place de a'i entre les 
faisceaux 4 et 6. 
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atteint son accroissement complet en longueur (fig*. 20, 4). 
Nous savons, par des travaux antérieurs, que la région 
à structure caulinaire est réduite à la partie supérieure de 
l'axe hypocolylé. C'est en effet vers P, que se produit le pas- 
sage de la structure racine à la structure tige. 




Pig. 11. — Belt vulgarii L — A, course des fuBceaui ven le aiveftu de l'JiigerUoii 
dCB cotylédoDB C|, C'i, et un peu au-deïi(u de cette ioBertion, cbei une jeuus 
plantiile ; B, section trantveriale icbèmatique faite au niveau P de la 
figure A. — Mêmes lettre* que daua U Bgure 10. 

Immédiatement au-dessus du point de division des fais- 
ceaux lit>ériens et ligneux de la racine^ le cylindre central 
(fig. 20, 1), présente six massifs vasculaires formés par les 
quatre faisceaux colylédonaires et par les faisceaux de la 
lige. Les faisceaux cotylédonaires s'inclinent brusquement 



à30 G. FRON. 

'pour passer dans les cotylédons, c^ et c^ se rapprochant Tun de 
FaiUre, de même que c/ et c,'. Les faisceaux de la tige s'é- 
tendent tangentiellement et se fractionnent chacun en trois 
branches qui constituent les faisceaux caulinaires 1 , 3, 4, 6 et 
les faisceaux Oi et fi^/, destinés aux feuilles Fj et F/ ((ig. 20, 2). 

La marche des faisceaux primaires est donc analogue à ce 
que nous avons vu dans les exemples précédents, mais elle 
est plus difficile à suivre parce que les divisions se produi- 
sent sur une très faible étendue de Taxe. 

Au niveau de la sortie des cotylédons, des modiRcations 
surviennent ; enefTet, les faisceaux caulinaires 1, 3, 4, 6 émet- 
tent de suite plusieurs branches. C'est ainsi que le faisceau 1 
(fig. 20, 3) émet, pour la feuille Fi, la branche 6| du côté de a,, 
et^ pour la feuille Fs, la branche a, du côté opposé. Les fais- 
ceaux 3, 4 et 6 se comportent de même. 

Ces divisions se produisant très rapidement, il en résulte 
que, vers ce même niveau, c'est-à-dire vers l'insertion des 
cotylédons, lorsque la plante est un peu plus développée et 
possède déjà six feuilles, nous avons la disposition figurée 
par le schéma voisin (fig. 21 , B) qui met en évidence les divers 
groupes de faisceaux destinés respectivement aux cotylédons 
et aux feuilles suivantes. 

J'ai cherché aussi à représenter la course longitudinale 
des faisceaux, en les supposant ramenés sur un même 
cylindre qui serait ensuite déroulé sur un plan (fig. 21, A). 
Cette figure, toute schématique, peut s'interpréter facile- 
ment, grâce à la section transversale voisine. 

L'accroissement en diamètre, dans la région rhizellaire, 
se produit de la même manière que dans la racine. Il en est 
de même sur toute la longueur de l'axe hypocotylé, tant que 
les faisceaux foliaires ne sont pas constitués ; mais vers le 
niveau correspondant aux schémas 2 et 3 (fig. 20), le premier 
cercle d'origine péricyclique se fractionne en arcs disposés à 
l'extérieur des faisceaux foliaires ; les formations postérieures 
s'établissent de même en constituant des arcs successifs comme 
dans la tige. 
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Le chaDgemeDt dans le mode d'accroissement de la racine 
et de la tige débute donc uniquement dans le haut de l'axe 
hypocotylé, très près de l'Insertion des cotylédons. Dans le 
pétiole de ces derniers, des formations péricvcliques appa- 
raissent, mais se produisent très tardivement : elles se mani- 
fè6lebt seulement par quelques cloisonnements tangenlieis 



fig. X}. — R^iïioii péricyclique «ilérieure & un faùceau UMro- ligneux dans un 
ptUole du B. vutgarit, moatraut la début des formaUoui anorm^et ', end, endo- 
derme; fp, Qbrei périejdiquci ; agp, msIm géaérttrice péricjcliquci agn, 
•MÏM génératriM nomMle; fl, tkîiceau libérien.. — Gr. = S8S d. 

qui prennent peu de développement. Il en est de même 
dans les Teuilles, contrairement à ce que nous avons vu dans 
les exemples précédents {Atriplex, Salsola) chez lesquels ces 
formations ne prennent pas naissance. Dans la Betterave 
cultivée les feuilles qui se produisent durant la première 
année prennent un grand développement et possèdent, à 
la fin de leur croissance, des arcs générateurs péricycliques 
établis au dos des massifs vasculaires (fig. 22). 
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RÉSUMÉ DE LA TROISIÈME PARTIE 

Le passage de la structure de la racine à celle de la tige 
s'effectue chez les Chenopodiacées en des points très diffé- 
rents de Taxe hypocotylé; 

Dans les genres Airiplex, Salsola^ Suœda^ le passage se 
produit dans la région inférieure de cet axe; au contraire, 
dans les genres Beta^ Spinacia, il ne s'effectue que légère- 
ment au-dessous de Finsertion des cotylédons. Les genres 
Chenopodiumy Blitum offrent des cas intermédiaires. 

Les faisceaux normaux de la racine se transforment par 
division des faisceaux libériens et des faisceaux ligneux pri- 
maires, et par rotation de ces derniers, de manière à former 
des faisceaux libéro-Iigneux radiaux au nombre de quatre, 
qui sont les faisceaux caulinaires de la tige. 

Les faisceaux cotylédonaires prennent naissance sur les 
faisceaux caulinaires en des points qui varient suivant les 
genres : chez les Atriplex^ Blitum^ Beta, ils prennent nais- 
sance seulement dans le haut de l'axe ; chez les Salsola^ 
Suwda, ils apparaissent dès la base. 

L'accroissement en diamètre par les formations péricy- 
cliques se produit comme dans la racine, tant que les 
faisceaux libéro-ligneux ainsi que les faisceaux destinés aux 
deux premières feuilles ne sont pas constitués. Mais quand 
ceux-ci sont formés, des différences se produisent entre les 
arcs péricycliques compris à l'extérieur des faisceaux desti- 
nés aux cotylédons, et ceux qui sont extérieurs au système 
vasculaire destiné à la tige. 

Les premiers, en effet, prennent de moins en moins de dé- 
veloppement à mesure que Ton s'approche des cotylédons, 
et, dans le pétiole de ceux-ci, ils ne se développent pas. J'ai 
montré qu'il y a une exception pour le genre Beta, qui pré- 
sente dans les pétioles des cotylédons et des premières 
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feuilles un commencemeat d'arcs générateurs d'origine 
péricyclique. 

Les seconds, au lieu de ne présenter au début de leur 
formation qu'un seul centre de développement, comme dans 
la racine, en présentent d'abord trois, puis davantage dans 
le haut de l'axe. Ils se fractionnent donc en plusieurs 
branches qui se continuent au-dessus des cotylédons et se 
joignent aux formations correspondantes de la tige. 

Vasymétrie de structure^ que j'ai constatée dans la racine, 
existe parfois epcore dans la rhizelle (chez les Spirolobées) , 
mais ne se manifeste plus dès que les faisceaux libéro-ligneux 
destinés à la tige sont formés. 



COiNCLUSIONS 



L'ensemble de ces recherches m'a conduit à des résuUafs 
que j'ai déjà consignés dans les résumés placés à la fin de 
chaque partie. Je rappellerai ici les principales conclusions 
que je puis déduire de ce travail : 

En faisant l'étude de la racine, j'ai été amené à distinguer 
dans les formations libéro-ligneuses deux dispositions dilTé- 
rentes : tantôt la structure est symétrique^ tantôt elle est sy- 
métrique. 

L asymétrie de structure consiste en ce que, dès le début 
des formations primaires, les deux massifs libériens se déve- 
loppent inégalement de part et d'autre de la lame vasculaire 
primaire. En outre, les deux faisceaux ligneux qui cons- 
tituent celte lame vasculaire, au lieu d'être exactement dans 
le prolongement l'un de l'autre, se trouvent un peu courbés 
autour du massif libérien le plus petit. 

Celte asymétrie se développe durant les formations secon- 
daires normales, puis durant les formations péricycliques; 
elle donne en coupe transversale à l'ensemble des formations 
libéro-Iigneuses une apparence spiralée toute particulière. 

Une division des Chénopodiacées établie sur ce caractère 
m'a conduit à ne ranger, dans une première section, que 
des plantes appartenant au groupe des Cyclolobées. Dans 
une seconde section se trouvent des plantes appartenant au 
groupe des Cyclolobées et à celui des Spirolobées. 

Il existe donc, à ce point de vue, un caractère qui divise 
les Cyclolobées en deux sections. C'est l'étude de la racine 
primaire, puis celle de la radicule dans Fembryon, qui 
m'ont amené à constater que^ dans tous les cas où, dam 
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[embryon^ la radicule ne se trouve pas en contact avec lés 
cotylédons^ la structure ultérieure de la racine est symétrique. 
Dans les cas contraires, la structure est asymétrique. 
Je puis résumer ces dispositions par le tableau suivant . 

Radicule se develop- (, , , . , , \ 
pant librement dans ^* '^'y'^''''' ^ ''^ ^«^^ *'' 
lagralne ( ^^^^^ J ^ 

ILa structure de la racine ^ ^ > «^ 
est asymétrique. Les for- /!§('§ 
mations libéro-ligneuses > -§ 1 c^ 
prennent une dispos! - V .b 
tion^ spiralée /«&/ 

Cette concordance entre la posilion de Tembryon dans fa 
graine et la structure ultérieure de la racine est intéressante 
à un autre point de vue : elle montre fimportance que peut 
prendre j durant tout le développement de la plante^ une action 
qui reste limitée à une période de temps relativement très 
courte. 

Moquin-Tandon avait déjà remarqué que chez les diverses 
espèces des genres Salicomia^ Chenopodium^ etc., Tembryon 
est parfois annulaire, parfois presque annulaire. Chez cer- 
taines Chénopodiacées {Salsola^ Haloxylon)^ de Bary avait 
signalé une structure spiralée dans les formations libéro- 
ligneuses. Mais la relation de cause à efTet entre ces deux 
particularités n'avait pas encore été mise en évidence. 

Une division basée sur ce caractère ne peut pas être 
utilisée comme caractère générique, mais bien comme 
caractère spécifique. En effet, cette différence de structure 
sépare souvent les espèces d*un même genre : il en est ainsi 
pour les genres A triplex y Salicornia^ Chenopodium. Ce 
caractère peut donc permettre de distinguer, dans un même 
genre, des espèces quelquefois insuffisamment caractérisées 
par les organes extérieurs. 

L'accroissement de la racine, de même que celui de la 
tige, se produit, comme on le sait, par la production de 
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formations secondaires anormales, d'origine péricyclique, 
qui succèdent aux formations secondaires normales. Il 
existe à ce point de vue chez les Chénopodiacées des dispo- 
sitions très différentes : 

Parfois Taccroissement en diamètre se produit par une 
assise génératrice qui s'éloigne de Taxe d'une manière iné- 
gale en ses différents points, cessant de fonctionner en 
certaines places, tout en demeurant active sur le reste de son 
pourtour. L'assise génératrice normale s'unit alors à. des 
arcs péricycliques très réduits : elle devient en partie nor- 
male, en partie péricyclique, puis entièrement péricyclique. 

Parfois l'accroissement en diamètre se produit par des 
assises génératrices successives et indépendantes les unes 
des autres, constituant des cercles générateurs concentriques. 

Dans la racine, c'est ordinairement cette dernière dispo- 
sition que l'on rencontre {BeiOj Biitum, Kochia^ etc.). 

Dans la tige, au contraire, cette structure est rare ; et, 
quand elle se produit, les cercles anormaux s'établissent 
très tardivement (Cam;)Aoro^iw(?). Le plus souvent, l'accrois- 
sement se produit par des arcs générateurs de plus en plus 
extérieurs, se reliant les uns aux autres par Tintermédiaire 
de rassise génératrice normale [ObionCy Salicomia). 

De là, il résulte forcément que, chez un certain nombre de 
plantes de cette famille, la racine s'accroît par des cercles 
générateurs, alors que la tige de la même espèce ne présente 
que des arcs plus ou moins étendus tangentiellement. C'est 
ce qui se produit chez les genres Beta, Spinada, Biitum, 
ainsi que chez quelques Chenopodium [C. muraley C. ru- 
brum, C. Bonus-Henricus, etc.). 

On H donc, chez ces plantes^ un curieux exemple de for- 
mations secondaires se produisant par un mécanisme différent 
dans la tige et dans la racine de la même espèce. 

En outre, chez certaines espèces telles que le Beta tri- 
gyna, les Spinacia [S. oleracea^ S. spinosa, etc.), les for- 
mations péricycliques s'établissent de très bonne heure dans 
la racine. Au contraire, dans la tige, elles se produisent 
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lr«8 tardivement, parfois même n'arrivent pas à se former 
durant la période de végétation trop courte chez ces plantes 
annuelles : l'accroissement se poursuit très longtemps par 
des formations secondaires normales. Pour certaines espèces, 
il n*y a donc pas synchronume entre P étdblissement des for- 
mations anormales dans la racine et dans la tige. 

En étudiant la marche des faisceaux dans la tige, j*ai 
montré que leur coturse longitudinale est tantôt rectdigne, 
tantôt ondulée. 

Dans le premier cas, il existe des dispositions diverses, 
successivement de plus en plus compliquées chez les Sali- 
romiùj Salsola, Ohione. 

Dans le second cas, on trouve aussi des dispositions 
variées, beaucoup plus complexes que les précédentes, mais 
qui, néanmoins, s'en rapprochent à certains égards. J'ai 
étudié à ce point de vue le genre Atriplex et surtout le genre 
Beta, dans lequel la marche des faisceaux primaires se 
complique par suite du grand nombre de feuilles se déve- 
loppant durant la première année. 

Le passage de la structure racine à la structure tige s'ef- 
fectue en des points très difTérents de l'axe hypocotylé : 
tantôt près de l'insertion des cotylédons [Beta, Spinacia^ 
Salicornia\ tantôt vers le milieu {Chenopodium^ Blituin)^ 
parfois même tout à fait à la base [Atriplex^ Salsola^ Suœda). 

La division des faisceaux de la racine et la rotation des 
faisceaux ligneux ayant pour but de constituer les faisceaux 
de la tige, s'effectuent d'une manière analogue dans les 
différents cas; seule, la région de l'axe hypocotylé^ où ces 
modifications prennent naissance, est très variable, suivant 
les genres, dans la feuille que j'étudie. 

En suivant, aux différents niveaux de l'axe hypocotylé, le 
début des formations péricycliques, j'ai montré que les arcs 
extérieurs aux massifs libériens primaires de la racine, se 
fractionnent dans la région supérieure de l'axe hypocotylé 
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en un grand nombre de branches qui viennent s'unir aux 
formations péricycliques de la tige* Ce sont donc ces deux 
arcs extérieurs aux massifs libériens primaires de la racine 
qui correspondent aux premiers arcs pérkydiques de la 



lige. 



Ce travail a été fait dans les laboratoires de la Sorbonne 
et de l'Institut national agronomique. Les cultures ont été 
exécutées au Laboratoire de biologie végétale de Fontai- 
nebleau, où j'ai séjourné pendant plusieurs mois. 

C'est avec un vif sentiment de reconnaissance que j'adresse 
à M. Gaston Bonnier, professeur à la Sorbonne, et à 
M. Dufour, directeur adjoint du Laboratoire de Fontai- 
nebleau, mes plus vifs remerciements pour les précieux 
conseils et les nombreux encouragements qu'ils n'ont cessé 
de me prodiguer durant le cours de ces recherches. 

Qu'il me soit permis aussi de remercier MM. Granel et 
Flahault, professeurs à l'Université de Montpellier, et 
M. Poisson, assistant au Muséum, auxquels j'ai eu souvent 
recours, ainsi que tous ceux qui ont bien voulu me procu- 
rer des échantillons et des graines. 




FIGURES DANS LE TEXTE 

Fig. I. — Salieomia macro$tachya Moric. Section transversale d*une racine 

Agée. 
Ftg. S. — A triplex crassifolia Moq. Section transversale de la racine âgée. 
Fig. 3. — Ckenopodium murale L. Section transversale de la racine. 
Fig. 4. — Salsola Kali L. Section transversale de la racine montrant la 

disposition spiralée des formations libéro-ligneuses. 
Fig. 5. — Sections longitudinales médianes dans différentes graines. 
Fig. 6. — Sections longitudinales médianes dans diCTérentes graines. 
Fig. T. — Course des faisceaux dans le Salieomia herbacea L. 
Fig. 8. — Course des faisceaux dans le Haloxylon articulatum Cav. 
Fig. 9. — Camphorosma monspeliacum L. Section transversale de tige jeune. 
¥'v^. iO. — C. monspeliacum L. Course des faisceaux dans la tige. 
Fig. 11. — Sections transversales de la tige de Salsola Soda L. à différents 

niveaux. 
Fig. 12. — Course des faisceaux dans le Salsola Soda L. 
Fig. 13. — Obione portulacoides Moq. Sections transversales à différents 

niveaux dans la tige. 
Fig. 14. — 0. portulacoides. Course^ des faisceaux. 
Fig. 15. — Atriplex hastata L. Sections transversales dans la tige. 
Fîg. 16. — A. hastata. Course des faisceaux. 
Fig. 17. — Beta cycla L. Section transversale de la tige. 
Fig. 18. — B. qfcla L. Course des faisceaux. 

Fig. 19. — Camphorosma monspeliacum L. Structure de la tige âgée. 
Fig. 20. — Beta vulgaris L. Sections transversales dans Taxe hypocotylé. 
Fig. 21. — B. vulgaris L. A, marche des faisceaux dans le haut du collet; 

B, section transversale au niveau de l'insertion des cotylédons. 
Fig. 22. — Région péricyclique extérieure à un faisceau. libéro-ligneux dans 
un pétiole de B. vulgaris, montrant le début des formations anormales. 



EXPLICATION DES PLANCHES 

Lettres communes. — ap, assise pilifère; c, coiffe; pc, parenchyme corti- 
cal ; /p, tissu en palissade ; end, endoderme ; p, péricycle ; fp, Ohres pé- 
ricycliques; ph, phelloderme; ag, assise génératrice libéro-ligneuse ; 
ftp, faisceau libérien primaire; fbp, faiscean ligneux primaire; pi, pa- 
renchyme ligneux; Is, liber secondaire; fl, faisceau libérien; fb, faisceau 
ligneux; tp, tissu palissadique. 

PLANCHE V 
Fig. 1. — Structure primaire de la racine de TA/rip/ex crassifolia. Les deux 

massifs libériens flp sont également développés, ainsi que les deux mas- 
. sifs de bois fbp, — Gr. = 500. 
Fig. 2. — Structure secondaire de la racine de VA. crassifolia. — Gr. = 

250 d.. 
Fig. 3. — Fonctionnement de Tassise génératrice libéro-ligneuse dans le 

Salieomia macrostachya (Portion de la fig. i du texte plus grossie). — 

Gr. = 500 d. 
Fig. 4. «— Fonctionnement de l'assise génératrice libéro-lig4iense dans 

V Obione portulacoides. — Gr. = 500 d. 
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PLANCHE VI 

Fig. i-2. — Structure de la racine dans YAtriplex hcistata. — 4. Dès le dé- 
but des formations primaires les deux massifs libériens flp^fl'p ont un 
développement inégal. — Gr. = 500 d. — 2. L^asymétrie de structure de 
la racine est plus accentuée que dans la ûgure précédente. — Gr.= 150 d. 

Fig. 3. — Structure primaire de la racine du Salkomia herbacea, — Gr.=300 d. 

Fig. 4. — Structure de la lige du Salicomia herhacea. — Gr. =r 130 d. 

Fig. 5. — Salicornia herb<icea. Aspect général de la plante jeune. 



PLANCHE VII 

Pig. 1-4. — Différents états du développement de la racine dans le ScUsola 
Kali. — //p, faisceau libérien primaire ; fbp, faisceau de bois primaire ; 
tf tube criblé ; a, a\ a", cellules annexes du tube criblé. — Gr. =: 285 d. 

Fig. 5. — Structure de la lige chez le Chenopoditan album, montrant le dé- 
placement de l'assise génératrice libéro-ligneuse ag par rapport aux 
faisceaux libéro-ligneux F et F'. — Gr. = 200 d. 



PLANCHE VIII 

Fig. 1-2-3. — Différents états de la structure de la tige chez VObione por^ 
tulacoides, montrant le déplacement vers Texlérieur de Tassise généra- 
trice, ag. — Gr.=500. 

Fig. 4. — Structure de la tige du Beta maritima. Un faisceau libéro-Iigneux 
est recouvert par les formations péricycliques. — Gr. = 500 d. 

Fig. 5. — Structure de la tige du Salicomia herbacea. Portion de tige jeune 
montrant le fonctionnement de Tassise génératrice libéro-ligneuse. — 
Gr. = 500. 

PLANCHE IX 

Fig. 1. — Atriplex haslata. Ensemble de la plante durant la germination. 

Fig. 2-3. — Structure de Taxe hypocotylé chez VA. hastata, à un même 
niveau P„ à deux âges différents. 

Pig. 4-5-6. — Schémas représentant des sections faites aux différents ni- 
veaux P,, P,, P4, de la figure d'ensemble, de VA. hastata. 

Fig. 7. — Course longitudinale des faisceaux dans l'axe hypocotylé de VA. 
haslata. 

PLANCHE X 

Fig. 1-2-3. — Schémas représentant des sections faites aux niveaux Pj, 
^a P3 de la ûgure d'ensemble du S. Kali (ûg. 4). 

Fig. 2'. — Schéma représentant une section faite au niveau P, sur un 
échantillon plus développé. 

Fig. 4. — SaUola Kali. Ensemble de la plante durant la germination. 

Fig. 5. — S. Kali. Structure à la base de Taxe hypocotylé sur plante âgée. 

Fig.. 6. — S. Kali. Course longitudinale des faisceaux dans l'axe hypo- 
cotylé. 
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L\ ROUILLE BRUNE DES CÉRÉALES 



Par M. JA&OB ERI&SSON (D 



A cause des difTéreDces morphologiques et biologiques, 
lespèce Purrinia Rubigo-vera (D. C.) Wint., connue depuis 
longleoQps dans la litlérature, a été divisée en 1894 (Eriksson 
el Henning, I, 142) en deux espèces bien différenles, 
Rouille jaune [Puccinia glumarum), et Rouille brune {P. 
dispersa), et dans chacune de ces deux espèces on pouvait 
distinguer des formes, nommées spécialisées, présentant 
des différences biologiques. 

L'année suivante, après de nouvelles recherches (Eriksson, 
I, 316), le nombre de ces formes, dans la dernière des deux 
espèces nommées, fut fixé à quatre et celles-ci ont été divi- 
sées en deux séries de la manière suivante : 

Série I. — JEcidium {^cidium Anchusw) 
sur VAnchusa arvensh et VA. officinalis. 

\) f. sp. Secalis sur le Secale céréale. 

Série II. — JEcidium inconnu. 
2) f. sp. Tritici sur le Trilicum vtdgare. 

(1) La tradaction en français du manuscrit suédois a été faite par ma 
Aile M^i* Signe Eriksson. 

ANX. se. NAT. BOT. IX, l(î 



2i2 JAKOB ERl&SSON. 

3) f. sp. Bromi sur le Bromus arvemis (et le B. brizœ-- 
formis) . 

i) f. sp. Agropyri sur le Triticum repens. 

Pourtant, les recherches qui ont été exécutées jusqu'à 
celte date sur les formes diverses n'étaient pas encore bien 
nombreuses, et il faut aussi ajouter que j avais obtenu en 
certains cas des résultats un peu incertains. A cause de cela, 
les recherches ont été poursuivies pendant les dernières 
années. Ainsi prolongées, elles ont pu mieux expliquer le 
développement des formes dans Tespèce, et donnent une 
toute autre vue de l'espèce entière. 

Parpii ces nouvelles recherches, il me faut d'abord 
signaler les essais expérimentaux d'inoculation avec les 
diverses formes d'Uredo. Le tableau suivant donne un compte 
rendu général de ces formes. 
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Si nous combinons ces résultats à ceux qui sont 
obtenus, les faits se présentent de la manière suivante : 

Tabl. U. — Combinalaoïi des essais d'inoculation ezécatés JasqaMci 

avec 1* « Uredo dispersa ». 



MATIÈRE CO!«TAGiet'SE COMMUNIUCÉE 



DB 



Secale céréale Secale cercole . . . 

sTriticum viilgare 



Tritkum vulgare, 



Bromus mollis. 

— arvensis.... 
Triticum repent.... 

Holcufr lanatu9 

Triftetum flaTescens. 



TrUicom vulgare... 

Secale céréale 

Bromus mollis 

— arvensis. . . . 

— brizcBformis 
Triticum rcpens. ... 

Holcus lanatus 

Trisetum flavescens. 



Bromus mollis. 



Bromus mollis 

— arvensis 

Secale cerealo 

i Triticum vulgare 

I — repens 

I Holcus lauatus 

! Trisetum flavesccns... 



Bromns sccalinu»... 



• • • « 



Bromus macrostacbys. . . 



Bromus mollis 

Secale céréale 

Triticum vulgare 

— repneos 

Holcus lanatus 

Trisetum flavescen^... 



I 



■ ■•#••••• 



Bromus mollis... 
Secale céréale — 
Triticum vulgare 



Bromas arvensis • Secale céréale. . . 

— Triticum vulgare. 



Bromus brixœformis, 



Secale céréale.... 
Triticum vulgare. 



Triticum repens ' Triticum repens. . . 

— i Secale céréale 

Triticum vulgare... 
Bromas arvensis. . . . 

Holcus lanatus , 

Trisetum flavescens, 



RESULTATS». 



Nombre de* auméros 
d'inoculation. 



M 



6 




2 



2 
1 
1 



2 
1 



8 



9 
2 
2 
I 
2 
I 



I 
I 
I 
I 
I 

a 
I 



I 

2 



3 

I 
I 
I 



I 

I 

2 
2 



3 
b 

m 

2 

2 



Nombre des lient 
d inocntalioD. 



108 



19S 
13 



49 

9 

3 



8 



10 



38 

6 

• 

9 



(+) 



56 



3 
IIS 
62 
38 
28 
&9 
25 

7 
133 
22 
26 
22 
21 
64 
18 



7 

47 
48 
15 
26 
41 

9 
47 
72 
24 
18 
22 

9 
20 
21 

16 
22 

26 
29 

7 
65 
82 
11 
39 
36 



1 Eipliqoes ainû : 4- = résolUU poeilifs tûrs; (+) = réfulUU positif* pen tArt ; — - réeulleU nAgaUfi. 
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MATIÈRE CONTAGIEUSE COMMUNIQUEE 



KESULTATS. 



UB 



Holcus lanatUB. 



Trisetum flavescens, 



Briza maxima. 



Holcus lanatus 

Secale céréale 

Trilicum vulgarc. 

A vena saliva , 

Alopecurus pratensis 

Lolium porenne 

Kesliica elatior 

Agroslis stolonifera. . 

Serale ccreale 

Trilicum vulgare 

Itromus brizœformis . 

Trilicum repens 

Holcus lanatus 

Secale céréale 

Trilicum Yulgare 



Nombre des nuni^H>s 
d'iDOcuIaliou. 



+ 



(+) 



Nombre des lienx 
d'iii«eiilatioD. 



+ 



2 

I 

4 
1 
I 
3 

1 
I 
1 
1 
1 

I 
I 



92 



(-f) 



40 
34 
34 
IK 
103 
30 
26 
84 

20 
3à 

2î 
2d 

22 

e 



De ce qui précède, on peut tirer la conclusion, qu'en 
général les différentes formes sont limitées chacune à une 
seule espèce de plantes, ou bien, quand il s'agit des formes 
qui apparaissent sur les Dromus^ au même genre de plantes. 
Sans exception, celte règle s'applique aux formes de Rouille 
apparaissant sur le Secale céréale^ VHolcus lanatus et le 
Trisetum flavescens^ lesquelles formes peuvent par consé- 
quent être caractérisées comme des espèces bien fixées. De 
l'autre côté, il y a des formes qui représentent des excep- 
tions à la règle : 

La forme du Trilicum vulgare a donné sur le Secale 
céréale 68 résultats positifs, dont 13 étaient sûrs, contre 
133 résultats négatifs. 

La forme du Bromus mollis a donné sur le Secale céréale 
3 résultats positifs sûrs contre 47 résultats négatifs, et sur 
le Trilicum repens 7 résultats positifs, mais peu sûrs, 
contre 15 résultats négatifs. 

La forme du Bromus arvensis a donné sur le Trilicum 
vulgare 1 résultat positif peu sûr contre 22 résultats né- 
gatifs. 
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La rorme du Tritirum repms a donné sur le Secale 
rereale 6 résullals posilirs sûrs contre 65 résultais négatifs, 
cl sur le Bromus arvensis 9 résultats positifs sûrs contre 
1 1 résultats négatifs. 

Considérons d*abord les cas exceptionnels que présente 
la forme du Trilicum vulgare. Si on voulait se faire une 
opinion d'après ces cas, il serait presque incontestable que 
la forme de Rouille brune qui apparaît sur le Froment est 
identique à celle qui apparaît sur le Seigle. Contre une 
telle identité, nous pouvons pourtant produire d'autres rai- 
sons très convaincantes. 

D*abord, il faut remarquer que jamais la forme qui 
apparaît sur le Seigle n'a pu être communiquée au Fro- 
ment. Pourtant, il n'y avait pas moins que neuf essais avec 
115 parties infectées qui ont été exécutés sur ce sujet, 
mais dans tous ces cas les résultats ont été absolument 
nt'^galifs. Aussi, tous les essais expérimentaux, faits pour 
communiquer la forme du Seigle aux autres Graminées, 
ont-ils manqué, tandis que le Seigle lui-même est très disposé 
à la Rouille brune. 



* 

« 9- 



Mais voici une autre raison contre Tidentité des formes 
de la Rouille brune qui apparaissent sur le Seigle et sur 
le Froment. En état de liberté, même quand le Seigle et 
le Froment sont cultivés l'un à côté de l'autre, le moment 
de l'apparition de ces deux formes de Rouille est si diffé- 
rent qu'on ne peut pas supposer qu'elles soient une seule 
et même forme, et il me faut aussi ajouter que la forme 
du Seigle est toujours la première h apparaître. J'ai cons- 
taté (Eriksson et Henning, II, 230), pendant l'été 1872, en 
observant la partie de mon champ d*essais qui élait cou- 
verte de semis d'automne, que la différence, citée plus haut, 
entre le moment d'apparition de Rouille dans les parcelles 
de Seigle voisines de celles de Froment était telle que le 
montrent les chiffres suivants : 
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45 jours dans 14 cas 



31 




— 


19 


28 


— 


— 


3 


27 


— 


— 


20 


i8 




— 


3 


16 




— 


7 


10 


— > 




9 



Celle différeace enlre le momenl d'apparilion ne s'ac- 
corde pas avec Thypolhese de rideniilé enlre les deux formes, 
et, de plus, il est à remarquer que la forme du Seigle esl 
toujours la première h apparaître et qu'elle n'a jaoïais pu 
être communiquée au Froment par une contamination arti- 
ficielle. 






Déjà, en 1894, j'avais trouvé aussi d'autres raisons con- 
tre l'identité des deux formes de Rouille. Dans les essais 
expérimentaux, fails de 1890 à 1894, on n'est jamais par- 
venu à communiquer au Froment VJScidium Anchusae. On 
fit en même temps de pareils essais sur le Seigle presque 
toujours positifs. De même, je ne suis pas parvenu à com- 
muniquer la forme de Puccinia de la Rouille brune du 
Froment à VAnchusa, tandis que cela a réussi très facile- 
ment avec la forme qui attaque le Seigle. Les essais 
exécutés de 1890 à 1894, dans ces deux directions, n'étaient 
pourtant point nombreux et, pour cette raison, j'ai fait plus 
de recherches sur ce sujet pendant ces dernières années. Le 
tableau suivant, n"" 3, donne un compte rendu général de 
ces nouvelles recherches avec les Champignons en ques- 
tion, ainsi qu'avec les Champignons correspondants, parais- 
sant sur certaines espèces de Bromm. 



TABLEAU HI 

BSSAIS d'inoculation AVEC LE « PUCCINIA DISPERSA » 
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Si nous combinons ces résultats à ceux qui ont été ob- 
tenus de 1890 à 1894, les Tails se présentent de la manière 
que montre le tableau suivant, n" 4. 

Tabl. IV. — Combinaison des essais d^inocnlation ezécatès 
Jnsqu'ici avec le « Pnocinia dispersa ». 



RÉSULTATS 



MATrERË CONTAGIEUSE COMMUNIQUÉE 



DE 



IXOMBRB 



Secale céréale. 



Triticum vulgare. 



, dei numéros 
! d'inoculation . 



Aochusa arvenais ! 7 

— officioalis 8 

NoDDea rosea 

Myosotis alpestris 

Symphytum asperrimum . ' 
PuimoDaria officinalis 



Anchusa arvensis 

— officinalis 

Nonnea rosea 

Myosotis arvensis 

— alpestris 

Symphytum asperrimum. 
Pulmonaria officinalis.... 



Bromus mollis Anchusa arvensis 

— I — officinalis 

— I Nonnea rosea 

Bromus macrostachys ! Anchusa arvensis 

— j — officinalis 

— ' Nonnea rosea 

— , Myosotis alpestris 

— 'Symphytum asperrimum.. 

' Pulmonaria officinalis 



(+) 



M 
M 
U 
t> 

n 
n 



2 
2 
2 

9 
4 
6 
I 
1 
1 
1 

1 

2 
I 

*3 
1 
2 
1 
1 
I 



NOMBRE 

des lieux 
d'inoculation. 



(+) 



84 
105 



36 
52 
74 
59 
53 
51 

179 
91 
96 
27 
30 
18 
24 

30 
41 
19 

54 

22 
31 
30 
16 
23 



De ce qui vient d'être dit, nous pouvons donc voir que 
des résultats positifs ont été obtenus seulement avec la 
forme qui apparatt sur le Seigle, et que V Anchusa arvensis 
et V Anchusa officinalis sont presque exclusivement prédis- 
posées à cette espèce de Rouille. Bien rarement nous 
trouvons de très faibles traces de cette Rouille — c'est-à-dire 
seulement en état de spermogonium — sur le Nonnea rosea. 
Tous les essais exécutés pour communiquer la même forme 
de Rouille aux autres Borraginées dont je me suis servi 
pour ces recherches, n*ont donné que des résultats négatifs. 
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Quant à la Torme qui apparaît sur le Froment, elle ne 
peut jamais se communiquer à aucune des Borraginées 
nommées ci-dessus, fait, du reste, qui est analogue à 
celui que présente la forme qui apparaît sur les deux espèces 
de Bromus. 

Les recherches qui ont été exécutées pendant les der- 
nières années avec les iCcidies des Borraginées se rappor- 
tent toutes au même, et par conséquent, elles indiquent 
une vraie difTérence, interne et spécifique, entre la forme 
de la Rouille brune du Seigle et celle du Froment. Que ces 
recherches ne soient pas plus nombreuses^ cela dépend 
naturellement du fait, mentionné déjà auparavant (Eriksson 
et Henning, II, 223), que les iCcidies des Borraginées en 
liberté sont très rares aux environs de Stockholm. Le 
tableau suivant, n* 5 (voy. p. 256), donne un compte rendu 
général de ces recherches. 

Si nous voulons combiner ces résultats à de pareils, qui 
sont déjà obtenus, les faits se présentent de la façon que 
montre le tableau n* 6 (voy. p. 257). 
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Tabl. VL — Combinaison des essais dlnoculation exècatés 
Jusqu^ici avec rJBcidium Anchasas. 




Anchofa arveDsis. 



Aochofa offlcinalU. 



Secule cereale. .. 
Triticuiii vulgare. 
Bronius arvensi<(. 
tlordeam vulgare 
AveDa sattva. . . . 

Secale cereale. .. 

TriticuDi vulgare. 

— repens.. 

Holcu9 ]aoatus... 





RÊSILTATS 


NOMBRE 


NOMBRE 


dri numéros 


des lieui 


J'îDocalatioD. 


d'iooculaliua. 


+ 


— 


92 


— 


8 


• 


3 


• 


9 


• 


90 


• 


1 


• 


^1 


• 


3 


• 


8 


• 


3 


• 


9 


2 


• 


43 




• 


î 


• 


43 


• 


l 


• 


20 


• 


1 


• 


19 



Encore ici, nous obtenons des résultais positifs, quand les 
essais d'inoculalion ont été exécutés sur le Seigle, et il est 
surtout à remarquer que, dans ce cas, un essai d'inoculation 
n'a jamais été sans résultat, pourvu que la matière conta- 
gieuse ait été prise de VAnchusa officinalis. Quand la ma- 
tière contagieuse était prise de VAnchusa arvensu^]Q\ obtenu 
92 résultais positifs contre 3 résultats négatifs. D'autre part 
lous les essais d'inoculation, exécutés sur le Triiicum vul- 
gare, le Bromus arvensis^ le Triiicum repens et VHolcwt 
lanatus, ont été sans résultats. Ainsi nous trouvons encore 
ici une constatation de la relation entre la Rouille brune du 
Seigle et Y^Ecidium AnchusWy en même temps que se com- 
firme la différence entre la Rouille brune du Froment et le 
même yCciV/mm. Ce sont là de nouvelles raisons pour consi- 
dérer la Rouille brune du Seigle et celle du Froment comme 
des formes différentes. 

Une autre raison pour une telle différence est aussi 
donnée par l'inégal temps de germination des téleutospores 
de la Rouille brune du Seigle et de celle du Froment. Par 
le tableau suivant, n"" 7, nous voyons comment se présentent 
les faits. 
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Nous voyons ainsi que les téleulospores de la Rouille 
brune du Seigle germent déjà le même automne où leur 
formation a eu lieu. Nous trouvons de plus qu'au prin- 
temps qui suit leur formation, les spores qui ont été expo- 
sées à Fair et dans les circonstances qui se produisent en 
hiver, ont perdu leur faculté germinative et par conséquent 
ne peuvent plus propager la maladie. 

Dans les formes du Froment et des BromuSy la chose est 
différente. Quant à celle qui apparaît sur le Froment, les essais 
(n* 13-22), faits pendant l'automne 1896, pour faire germer 
la matière de celle espèce de Rouille, nouvellement re- 
cueillie, ont été sans résultat. La chose a élé la même, si 
la matière était humide ou sèche à l'époque où elle avait 
été cueillie, si elle était refroidie à l'avance ou qu'on 
la mettait à germer directement. Une recherche sem- 
blable (n"" 28), faite en 1897, m'a donné le même résultat. 
Au conlraire, la matière qui avait élé exposée à l'air et 
dans les circonstances naturelles pendant les hivers 1896-97 
(n* 23-27) et 1897-98 (n*^ 29-34) germait très facilement, et 
en faisant des recherches avec la forme qui apparaît sur les 
BromtiSj j'ai obtenu des résultais analogues. Il me faut 
menlionner pourtant que les essais exécutés avec celte espèce 
de Rouille apparaissant sur le Bromus mollis^ n'ont montré 
qu'un pouvoir germinatif assez faible, quoique la matière, 
recueillie en 1896, eût été exposée à l'air pendant l'hiver 
1896-97 (n** 41-46). Ainsi la faculté germinative n'a jamais 
dépassé le chiffre 2, un nombre qui dénonce un pou- 
voir germinatif peu considérable ; quand la matière avait été 
accrochée sur le mur extérieur du laboratoire, quelques 
mètres au-dessus du] sol, la germination ne pouvait pas se 
produire. Dans le cas dont il s'agit, je suis amené pourtant 
à considérer les observations, citées tout à l'heure, comme 
parfaitement expliquées par le fait que la matière, en elle- 
même abondante, avait élé abîmée immédiatement après la 
cueillette. C'est qu'on l'avait enfermée pendant toute une 
semaine dans une botte à herboriser, où elle avait corn- 
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menco à moisir, et on peut bien supposer que le pouvoir 
germinatif, interne dans la matière, a été restreint ainsi, 
de même qu'une conservation défavorable des graines des 
plantes supérieures diminue leur germination. En exami- 
nant les résultats, donnés par les essais de germination qui 
onl été exécutés avec la forme qui attaque les quatre autres 
Bromus^ on voit clairement que la faculté germinative des 
léleutospores de cette espèce de Rouille, comme de celle 
qui apparaît sur le Froment, se produit seulement après 
que la matière a été exposée àTair pendant Thiver. 



* 



Si nous combinons ce qui vient d'être produit pour et 
contre l'identité entre la forme de Houille brune du Seigle 
d'un côté, et du Froment et des autres Graminées de l'autre, 
nous obtenons contre une telle idenlité les raisons sui- 
vantes : 

1* La forme à'Uredo de la Rouille du Seigle ne peut pas 
contaminer les autres Graminées. 

V En plein champ, la forme qui attaque le Seigle apparatt 
régulièrement plusieurs semaines plus tôt que celle du Fro- 
ment, même si les deux céréales sont cultivées l'une près 
de l'autre. 

3* Seule la forme du Puccinia de la Rouille brune du 
Seigle a pu se communiquer aux Anchusa. 

4* Des inoculations avec les aecidiospores des Anchusa 
n'ont donné des résultats positifs que sur le Seigle. 

5"* Les spores d'hiver (téleutospores) de la Rouille brune 
du Seigle peuvent germer le même automne où leur for- 
mation a eu lieu, tandis que les spores correspondantes des 
formes du Froment et des Bromus ne germent qu'au prin- 
temps qui 6uit leur formation, après avoir été exposées dans 
les circonstances qui se produisent en hiver. 

Les raisons qui viennent de se produire pour une diffé- 
rence interne de nature entre les espèces de Rouille en 
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question sont pourtant contredites par les faits suivants. Sans 
compter qu'il y a une certaine ressemblance entre elles en 
apparence, les formes d'Uredo du Triticum vulgare^ du Bro- 
mus mollis et du Triticum repens se sont communiquées 
même au Seigle. Les essais, exécutés avec la forme de 
la première de ces plantes, ont donné treize résultats 
contre cent trente-trois négatifs; avec la forme du Bro- 
mus mollis, les résultats positifs ont été trois, tandis que les 
négatifs furent treize; et enfin les inoculations faites avec 
la forme du Triticum repens m'ont donné six résultats posi- 
tifs, contre soixante-cinq négatifs. Selon ma conviction, les 
résultats positifs, cités tout à l'heure, n'ont pas été causés par 
une impureté de la matière contagieuse qui était employée. 

Mais comment donc expliquer ces résultats remarquables 
et à quel point évaluer l'étendue de leur importance au point 
de vue de Tidentité? Valent-ils en effet autant que tout ce 
qui dément cette identité? En aucune façon. Il faut regarder 
la Rouille brune du Seigle et celle du Froment comme des 
espèces véritablement différentes. Les résultats positifs 
qu'ont donnés sur le Seigle les formes d'Credo du Froment 
et des autres Graminées nommées ci-dessus, prouvent seu- 
lement que ces espèces de Rouille brune ne sont pas telle- 
ment fixées à leurs plantes naturelles qu'elles ne puissent 
dans des circonstances très favorables, comme par exemple 
par une contamination artificielle, se communiquer à cer- 
taines autres plantes. 

Dans les formes de Rouille brune qui apparaissent sur le 
Bromus mollis, le B, arvensis et le Triticum repens, les faits 
se présentent de même. Celles, par exemple, qui attaquent les 
Bromus sont à regarder comme une forme à part et celle 
qui apparaît sur le Triticum i^epens comme une autre. 
En examinant le tableau n** 2, nous voyons ainsi que l'es- 
pèce de Rouille qui apparaît sur les Bromus a pu quelquefois 
se communiquer au Seigle, au Froment et au Triticum re- 
pens, de même que la forme de ce dernier s'est communi- 
quée de temps en temps au Seigle. 
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Ce sont là des cas, dans une certaine mesure analogues 
au Tait, mentionné déjà, que présente la Rouille noire du 
Froment [Puccinia graminis f. sp. Triticï) (Eriksson, I. 298; 
ir, 501, 511; VI, 201-202). Cetle espèce de Rouille s'est 
montrée capable de se communiquer, mais très rarement, 
au Seigle, à TOrge et à TAvoine, el c*est pourquoi je Tai 
caractérisée comme moins bien fixée. Au contraire, la forme 
de la Rouille noire de l'Avoine [P. graminis f. sp. Avenœ) 
ne peut jamais se communiquer à une autre céréale qu'à 
TAvoine. De même on n'a jamais réussi à inoculer aux autres 
céréales la forme qui, se rapportant à la même espèce de 
Rouille, attaque à la fois le Seigle et l'Orge (P. graminis f. 
sp. Secatis), un fait qui m'a amené à caractériser ces dernières 
formes comme 1res bien fixées, 11 y a aussi, d'autre part, des 
cas analogues chez d'autres espèces de Rouille. J'ai observv 
quelquefois chez la Rouille du Pin de Weymouth {Perider- 
miun Strobi Kleb.) une faculté de se communiquer au Cynan- 
rhum Vincetoxicum (Eriksson, III, 381, etc.), quoique ses 
successeurs naturels de l'hélérœcisme soient certaines formes 
de Itibes {R. nigrum^ It. aureum, etc.). Un cas semblable est 
présenté par la Rouille qui attaque le Pin commun [Perider- 
mitm Pini jWilld.] Kleb.), laquelle Rouille peut quelque- 
fois contaminer le Ribes nigrum (1). 

En expliquant les résultats, nommés tout a Theure, dans 

(1) Probablement on doil aussi compter ici plusieurs résultats très 
remarquables, donnés par des essais d'inoculation et mentionnés dans la 
littérature étrangère moderne. On a essayé d'expliquer ces résultats comme 
causés par une impureté de la matière qui était employée, ou bien par une 
négligence quelconque, sans doute involontaire, commise pendant Tessai. 
Daus son ardeur anxieuse de défendre une conviction déjà enraciné^*, on va 
même jusqu'à vouloir réfuter de la même manière de pareils résultats 
troublants, qui ont été obtenus par d'autres naturalistes et qu'on n'a 
jamais vus soi-même, et d'autant moins exécutés. Appuyé sur l'expérience 
que j'ai gagnée dans le cours des années en exécutant d'assez nombreux 
essais avec difTérentes espèces de Houille > le nombre de ces essais monte 
à présent à environ 1,500 numéros — je suis venu aux conclusions suivantes : 
ie trouve vraisemblable, pour ne pas affirmer, que plus il y a de formes 
qu'on fait devenir objets des recherches approfondies, plus nombreux 
deviennent les cas où Ton se voit réduit à supposer une Oxité moins 
marquée dans la spécialisation du parasite. 
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lesquels une certaine espèce de Champignon a donné des 
laches de Rouille sur phisieurs espèces de plantes nourri- 
cières, plus ou moins congénères, nous sommes pourlant 
forcés de bien faire la différence entre les cas suivants. 

D*un côté, nous avons les cas dans lesquels la propagation 
à une autre espèce nourricière que celle d'où le Champignon 
est sorti est à considérer comme une preuve de Tidentité 
entre les formes qui, en état de liberté, apparaissent sur 
les mêmes plantes nourricières, comme par exemple la 
forme de la Rouille noire qui atlaque le Seigle et TOrge. 

De l'autre côté, nous voyons les cas où une propaga- 
tion comme celle que je viens de citer est à regarder 
seulement comme un pouvoir interne dans le Champignon 
causé par une fixité moins marquée, un pouvoir de 
s'accommoder occasionnellement à une autre espèce nourri- 
cière. A cause de cela, on ne doit pas pourtant considérer 
comme démontrée Tidentilé entre cette forme de Rouille 
et celle qui, lui ressemblant, apparaît en liberté sur l'autre 
plante nourricière. 

Pendant des années j'ai fait beaucoup d'essais pour 
pénétrer la spécialisation des formes de Rouille en général. 
Ce sont ces recherches qui m'ont amené à considérer que 
les degrés de la spécialisation se présentent de la manière 
suivante : 

i^ Les formes bien fixées, qui sont invariablement liées à : 

a) Une ou plusieurs espèces de plan les nourricières, très congénères. 
Nous pouvons les appeler des parasites isopbages. 

Ex. : Puccinia simplex SUT Hordeum vulgare. 

— Arrhenatheri sur VAvena elatior, 

— dispersa L sp. Secalis sur le Secale céréale. 

— graminis f, sp. Agrostis sur VAgrostis canina^ A. stolo- 

ni fera et A. vulgaris. 

b) Plusieurs espèces de plantes nourricières, moins congénères. Appe- 
lons celles-ci des parasites bétéropbages. 

Ex. : Puccinia graminis f. sp. Secalis sur Secale céréale, Hordeum 

vulgare, H. jubatum, Triticum caninum, 
T. desertorum, f, repens, Ely mus arenarim et 
Bromus secaHnus. 
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Pueeinia graminis f. sp. Avenw sur Avena saiiva, A. elaiior, 

A, steriliSf Dactyiis giomerata, Alopectirus 
praten$i$y Milium effusum^ Lamarckia aurea 
et Trisetum dislichophyllum. 

S* Les formes moins bien fixées, qui sont surtout appliquées à certaines 
(une uu plusieurs) espèces nourricières congénères, mais qui ont pourtant 
le pouvoir de se communiquer aussi aux autres espèces. 11 est vrai pour- 
tant que cela n'arrive qu'assez rarement et sous l'influence des circon- 
stances qui sont très favorables au développement du parasite. 

Ex. : Pucrinia graminii f. sp. TVi^tct sur Triticum vulgare (Hordewm 

vuVjarCy Secale céréale et Avena salira). 

— dispersa f. sp. Trilici sur Triticum vulgare (et Secale 

céréale), 

— — f. sp. Bromi sur Bromus mollis, B. secalinus, 

B. macrostachySf B, oiTeniis, B, brizapformis 
(et Secale céréale). 

— f. sp. Agropyri sur Triticum repens (Secale 
rereale et Bromus arvemis). 

Je trouve vraisemblable que les formes bien fixées repré- 
senlenl le maximum du développement parasitique el que les 
formes moins bien fixées sont sur le point de se fixer, soit que 
celte fîxation aille en sens isophage ou hétérophage. Dans 
le premier de ces deux cas, il faut supposer une extinction 
imminente du pouvoir de se communiquer par hasard à 
une ou plusieurs espèces de plantes qui ne sont pas natu- 
relles pour le parasite. Dans Tautre, au contraire, on est 
obligé de penser que la faculté, nommée tout à Theuro, est 
en train de se développer encore plus. Dans fétat actuel de 
DOS connaissances à cet égard, je ne me crois pas capable 
d*éDoncer des suppositions concernant celui de ces cas de 
développement qui est le prédominant ou peut-être le seul 
régnant. 

Mais ici une nouvelle question se pose. Quelle est, dans 
Téconomie de la nature, l'imporlance de ces transmissions 
fortuites chez les Champignons moins bien fixés, à propos 
du développement de nouvelles formes de parasite? J'ai 
déjà ailleurs (Eriksson et Henning, II, 109, 112; Eriksson, 
1, 299), en parlant de la Rouille noire du Froment et fondé 
sur des études de Tancienne histoire de la Rouille des Cé- 
réales, émis la pensée que cette forme pourrait être la plus 
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vieille des formes de la Rouille noire, la primordiale d'où 
sont sorties dans le cours des années les formes correspon- 
dantes des autres Graminées. Quant à Texactitude de cette 
supposition, quoi qu'il en soit, elle n'a pas grande impor- 
tance pour la question du développement probable des for- 
mes moins bien fixées à des parasites isophages ou bien 
hélérophages. C'est-à-dire que Thypothèse citée peut se 
joindre non seulement à une progression de développement 
en sens hélérophage, mais aussi bien à une telle progres- 
sion isophage. 

L'analogie entre les deux formes comparées, d'un côté 
Puccinia graminis f. sp. Tritici et de l'autre P. dispersa f. 
sp. Tritici, n'esl pourtant pas complète. Elles n'occupent 
pas la même place dans l'échelle systématique, si on les 
compare chacune de son côté aux formes correspondantes du 
Seigle. 11 existe entre elles une différence assez importante. 
C'est que les spores d'hiver dans les formes de Rouille 
noire du Seigle comme du Froment germent à la même épo- 
que, au printemps qui suit leur formation, et qu'elles pro- 
duisent des secidies sur le Berberis. De l'autre côté, les 
spores d'hiver dans les formes de Rouille brune des mêmes 
Céréales ne germent pas à la même époque. Celles du Seigle 
germent au même automne qu'elles ont été formées, tan- 
dis que celles du Froment ne germent qu'au printemps qui 
suit leur formation et après avoir été exposées à l'air. De 
plus, la forme du Seigle produit des /Ecidies sur les An- 
chtisa^ tandis qu'on n'en a pas encore observé dans la forme 
du Froment et il est aussi à présumer qu'il n'en existe point. 
Ces différences sont si importantes que je ne trouve pas 
admissible de réunir ces deux formes de Rouille brune 
comme des races biologiques, des formes spécialisées de 
la même espèce. Au contraire, on doit les considérer 
comme des formes, des espèces absolument différentes. La 
ressemblance extérieure seule au point de vue de la cou- 
leur des taches et de la forme et des dimensions des spores, 
ne suffit pas pour motiver l'identification, l'histoire du 
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développement étant si essentiellement difTérente. L'une de 
ces formes, c'est-à-dire celle du Froment, peut quelquefois 
en élat iVUredose communiquer au Seigle, mais cela ne sert 
point de contrepoids à la diftérence interne. 

Mais encore une question se pose. Comment faut-il nom- 
mer ces formes différentes? Par la raison, indiquée déjà 
lorsque le nom de Rubigo-vera fut abandonné (Eriksson et 
Henning, II, 143-i5), il ne me semble pas bon de reprendre 
pour une de ces formes ce nom ancien, une fois rejeté. 
.Mais je trouve qu'on doit modifier l'étendue du nouveau 
nom de dispersa^ de manière qu'il ne se rapporte qu'à la 
forme du Seigle, d'autant plus que le diagnostic de la 
forme de dispersa esl fail par préférence d'après la forme 
du Seigle et s'y applique à tous les points de vue. De même 
je juge qu'il est juste que les autres formes de Rouille 
brune, citées dans ce qui précède sur les Bromus^ le Triii- 
rum repens^ VHolcus lanalus et le Triselum flavescens soient 
séparées de la vraie Houille brune et regardées comme des 
espèces à part. Il est certainement vrai que plusieurs phases 
dans le développement de ces formes sont encore incon- 
nues, surtout leur faculté possible hétéroïqno. Quoiqu'il en 
soit, dans les résultats obtenus jusqu'ici, il n'y a rien qui 
parle en faveur de leur identification, ni entre elles, ni 
aux formes de Rouille brune du Seigle ou du Froment, 
si on ne veut pas compter certaines ressemblances exté- 
rieures au point de vue de la structure des taches et des 
spores. Du reste il faut remarquer que même la couleur des 
taches d^Uredo, dans les formes qui attaquent les Hoir us 
et le Trisetum flavescenSy n'est pas à vrai dire brune. 






M'appuyant sur ce qui vient d'être dit, je prends la liberté 
de proposer que les formes de Rouille, réunies dès l'année 
1894 sous le nom de : 
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Paccinia dispersa Eriks. et Hen. (1, 175; tir. 17). Rouille bnioc. 

Syn. : Puccinia striœformis West. (I, 235), 1854 {pro parte), 

— straminis Fucs. (I, 9), I860 (p. p.). 

— Rubigo-vera iD. C.) Wiot. (1. 217), 1880-84 (p. p.). 

— Asperifolii (Pers.) Wettst. (1, 541), 1885 {p, p.\ 

soient regardées comme séparées Tune de Taulre comme 
espèces indépendantes, et qu'elles soient nommées de la 
manière suivante : 



I . Poccinia dispersa Eriks. — Rouille brune du Seigle. 

Planche XI, fig. 1-6. 

Stu. : Puccinia dispersa f. sp. Secalis Eriks. et Hen. (I, 175; tir. 17). 

Ex. I : V. Thûm., Mycoth, univ.y 230 {Anchuta arvensis^ Allemagne, 1874); Herà. 
myc, oec.y 267 {A. arvensis, Allemagoe, 18 juin 1874); 452 {A, officinalis, 
Danemark, août 1876). — Eriks., Fung, paras, scand. -fx*., 18 {A, arvensis, 
Scanie, 16 août 1881). — Syd., Uied, 631 (A, arvensit, Allemagne, 22 août 
1891). 

II, III : V. ThOm., Uerb. myc, oec. 2 (II, III, Bohème, juin 1872); Fung, austr. 
8i (11, Autriche, juillet 1871). — Eriks., Fung, paras, scand. exs.^ 417, (11, 
Stockholm, 14 juillet 1894). 

I. JEcidinm Anchus®. — Maculœ orbiculares-oblongff, aurantiacœ, impri- 
mis folia, sed etiam calyces fructusque occupantes. i£cidiospor8e glo- 
bosa?, aculealœ, 20-30 [l diam. 

II. Uredo dispersa. — Sori 1-1,5 mm. longi, 0,5-0,8 mm. lati, /errti^tnet, 
per lotam pa;;inam folii, imprimis superiorem, sine ordine subœqualiler 
dispersi. Credosporaa globosae-ellipsoide», aculeatœ, 22-28 (x diam., vulgo 
facile g(rminante$. 

III. Puccinia dispersa. — Sort oblongi^ atrofusci, hypophylU, aggregati, 
epidermide tecti. Sori majores loculati ; loculi paraphysibus brunneolis 
circumdati. Teleutosporae oblongatas-clavatœ, sœpe obtusœ et obliquas, 
40-50 (A lon^a3, cellula basali 42-45 (x, terminali 44-19 (i. latis, pedicello 
brevi, autumno germinantes, Promyceiium paUidum. 

Plantes nourricières. — 1. Anchusa arvensiSt A, officinalis; H, III. Secale 
céréale, S, montanum. 

Speqalisation. — Champignon bien fixé, isophage. 

Êpooue de végétation a Stockholm. — II, III, sur le Secale céréale ® (Seigle 
d*biver) du milieu de juin au commencement d*août, et ® (Seigle de prin- 
temps) du milieu de juillet au commencement de septembre ; I sur 
V Anchusa arvensis et VA. officinalis du commencement d*août à la fin de 
septembre. 
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Biologie. — La forme d'Uredo apparaît sur le Seigle d*hiver en 
taches isolées et répandues déjà à l'arriôre-saison un à deux mois 
après Tensemencement. Le printemps suivant, je lai vu paraître 
pendant les années de 1890-98 dans le Champ d'expériences (Expé- 
rimentair&ltet) généralement au milieu de juin; de certaines années 
pourtant un peu plus tard, comme en 1891 et en 1893 le 19 juillet; 
sur le Seigle de printemps, elle a été observée de 1893 à 1898 ordi- 
nairement dans la dernière moitié de juillet, en 1893 pourtant dès 
le 10 juillet. La forme d'Uredo continue à apparaître pendant 1 à 

I i/% mois ; sur les rejetons les plus tardifs, on Taperçoit encore 
plus tard, bien avant dans Farrière-saison. 

La forme de Puccinia paraît à peu près deux semaines plus tard 
que la forme d'Uredo et aussitôt que les spores auront été formées, 
elles peuvent germer. Si Ton conserve pendant Thiver les feuilles 
rouillées dans Tintérieur de la maison, il n'importe pas que la 
température soit basse ou soit haute, le pouvoir germinatif y 
reste encore le printemps suivant. J'ai vu les faits se présenter 
ainsi aux dates suivantes: le 13 février et le 11 juillet 1892, les 
spores étant récoltées en 1891, et le 19 mars et le 8 mai 1893, les 
spores étant récoltées en 1892 (Eriksson et Henning, II, 220). Mais 
quand on met la matière pendant l'hiver au dehors de la maison, 
exposée à tous les vents, on ne peut pas découvrir la faculté germi- 
native au printemps qui suit (Tab. 7, n^ 6). Probablement on doit 
expliquer ce fait ainsi que les spores ont été ranimées et ont 
germé déjà à l'automne. 

La forme d'jScidium commence à paraître au mois d'aoïU, à 
Stockholm, assez rarement ; en Scanie, au contraire, très abondam- 
ment. Quoiqu'on ne rencontre le champignon que rarement à la 
première de ces deux places, on n'a pourtant pas observé une vita- 
lité moins forte dans le champignon aux champs de Seigle aux 
environs de Stockholm. Elle y apparaît au contraire avec la même 
abondance qu'en Scanie. On doit aussi remarquer qu*en dépit de 
l'abondance de la forme d'^cidium en Scanie, on ne connaît qu'un 
seul cas, où les champs de Seigle à l'arrière-saison y aient été 
envahis à un point remarquable de la forme d'Uredo du champignon. 

II en est de même que des champs de Seigle voisins ou les pieds de 
Seigle isolés ne peuvent toujours servir à expliquer la rencontre 
djEcxdie$ sur les Anchusa en Scanie. Si l'on combine ce fait avec 
l'abondance d'^rt(f/6s là presque partout où les Anchusa se trouvent, 
on ne peut pas s*empècher de se demander si la forme d'/Ecidium 
ne peut pas continuer de vivre et ensuite se propager avec les 
graines des plantes (des Anchusa) sans Tîntermédiaire des autres 
formes de développement qui apparaissent sur le Seigle. 
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2. Pocclnia triticina n. sp. — Rouille brune du Blé. 

Planche XI, fig, 711. 

Syn. : Puccinia dispersa f. sp. Tritici Eriks. et Hen. (I, 175; tir. 17). 

Exs. : ▼. ThQm., Herb, myc. oec, 1 (II, Bohème, Juin 1872). — Erik8., Pwig. 
paras, tcand. exs,^ 418 (11, Stockhoim, 13 juillet 1894). 

II. Uredo triticina. — Sori i-2 mm. longt, 0,5-0,8 mm. lati, ferruginei, 
per totam paginam folii, imprimis superiorem, sine ordine subasqualiter 
dUpersif interdum etiam vaginam caulemque occupantes. Uredospore 
globosœ-ellipsoideffî, aculeatae, i 9,2-27,2 (i diam., vulgo Uirde germi- 
nantes, 

III. Puccinia triticina. — Sori oblongi, atrofusci, hypophylli^dispersi, inter- 
dam etiam vaginam caulemque occupantes, epidermide tecti. Sori majores 
loculati ; loculi paraphysibus brunneolis circumdati. Teleutosporœ obloo- 
gatse-clavatœ, sœpe obtussD et obliquae, 30,4-38,4 [i longue, cellula basali 
14,2-14,4 [1, terminali 44,4-16,0 \k latis, pedicello brevi, naluraUler hiher- 
nalx vers germinanles, Promycelium subpallidum. 

Plantes nourricières. — Triticum compactum, T. dicoecum, T. Spelta^ 
T. vulgare. 

SpécuusATiON. — Champignon moins bien ^xé, quelquefois se com- 
muniquant aussi au Secale céréale. 

Époque de végétation a Stockholm. — Sur le Triticum vulgare ® (Blé d'hiver) 
du commencement de juillet au milieu d'août, et ® (Blé de printemps) du 
milieu de juillet à la (in d'août. 

Biologie. — On trouve la forme d'Uredo dans le brin de Blé d'au- 
tomne un à deux mois après Tensemencement. Elle apparaît en 
taches éparses, en général un peu plus abondamment que dans le 
brin du Seigle d'automne. Pendant les années 1890-98, la forme a 
apparu de nouveau dans le Champ d'expériences au printemps sui- 
vant, dans le cours de la première quinzaine de juillet, quelquefois 
pourtant un peu plus tôt (en 1890 le 19 juin, en 1892 le 15 juin et 
en 1893 le 26 juin). Dans le Blé de printemps j'ai observé les pre- 
mières taches d' Uredo une à deux semaines plus tard que dans le 
Blé d'automne, même si ces deux sortes de Froment sont cultivées 
l'une à côté de l'autre, vers la fin de juillet ou le commencement 
d'août (en 1893 le 18 juillet, en 1896 le 22 juillet, en 1897 le 2 août, 
et en 1898 le 15 août). 

La forme de Puccinia parait une à deux semaines après celle 
d'Uredo et comme cette dernière presque exclusivement sur le 
limbe de la feuille, certaines années (p. ex. 1898) en très grande 
abondance. Quelquefois cette forme apparaît pourtant abondamment 
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même dans les gaines et les pailles. Gela est arrivé au Champ (inexpé- 
riences en 1896 et j*ai combiné ce fait à la chaleur intense qui a 
régné cet été-là (Eriksson, VIII, 245-47; tir. i-3). 

Des expériences, faites en 1896, font croire qu'il y a probablement 
aussi pour cette forme une disposition interne pour ce champignon, 
différente dans différentes sortes de Froment (Eriksson, VIII, 248-49 ; 
Ur. 4-5). Une telle supposition est aussi soutenue par les expé- 
riences de Tété 1898. . 



3. Paccinla bromina n. sp. 

Planche XII, fig. 12-17. 

Stv. : Puccinia dispersa t sp. Bromi Eriks (I, 26). 

Kx5. : T. Tham., Fung, austr, 8S (H, III, Bromus mollis, Autriche, jain 1871). — 
Sjd., Vred., 121 (II, III, B. mollis, Allemagne, Juin 1889); 628 (II, B. moi- 
lis, Allemagne, Juin 1892); 629 (II, B, sterilis, Allemagne, Juin 1892); 630 
(11. 0. tectorum, Allemagne, Juin 1892U — Eriks., Fung, parai, tcand, exs., 
420 (II, B. arvensis, Stockholm, 5 octobre 1891); 421 (II, B. brissBfàrmis, 
Stockholm, 10 octobre 1894); 4.'2 (II, 6. secaiinus, Stockholm, U juillet 
1887); 424(11, B. arduennenûs, Stockholm, 27 août 1891); 423 (111, B, ract- 
mosus, Stockholm, IS Juillet 1885). 

n. Uredo bromina. — Sori 1-10 mm. longi, 1 mm. lati, ferruginei, per 
paginam folii, imprimis superiorem, aggregati, interdum etiam vaginam 
panùulamqite occupantes. Uredosporos globosœ-ellipsoideœ, aculeatœ, 
^,8-24,0 (i.diam., vulgo facile germinantes. 

m. Pncciaia bromina. — Sori oblongij atrofusci, hypophylli, dispersi, 
interdum etiam v<iginam paniculamque occupantes, epidermide tecli. Sori 
majores loculati ; loculi paraphysibus brunneolis circumdati. Teleuto- 
sporœ oblongat^B-clavatœ, saBpe obtusae et obliquce, 38,4-49,6 (a longap, 
cellula basali 14,4-16,0 (i, terminait 16,0-17,6 (x latis, pedicello brevi, 
naturaliter hibernatm vere germinantes, Promycelium pallidum. 

Plantes nourricibrbs. — Bromus arduennensis, B, arvensis, B, asper, B, pdtu- 
tus, B. squarrosus, B. brizaeformis, B. secaiinus, B, racemosus, B. mollis ^ 
B, iterilis, B. tectorum, B. macroslachys. 

SriciAUSATioif. — Champignon moins bien fixé, quelquefois se com- 
muniquant aussi au Secale céréale. 

ÉroQCK DE vftGÂTATioN A Stoceholv. — SuF Bromus arvensis du commence- 
ment de juillet au milieu d*août. 

Biologie. — Si Ton sème de bonne heure au printemps des ^ratn^s 
d*une espèce de Bromus très disposée à cette forme de Rouille — 
comme par exemple du B. mollis, B. arvensis^ B. brizœformis, 
B. macrosiachys — on trouve 6-10 semaines après Tensemencemenl, 
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plus ou moins abondamment, des pustules d'Uredo sur les feuilles 
des jeunes plantes. Ainsi, j'en ai observé au Champ d'expériences 
sur des pieds du B. mollis (graines récoltées en Scanie le 6 juil- 
let 1896 sur des plantes très attaquées par cette rouille). Les graines 
étaient semées le 17 mai 1897 et les pustules apparaissaient le 17 et 
le 27 juillet dans la même année. Quand les graines étaient semées 
le 16 juin 1898, les pustules apparurent le 26 septembre (degré 2) et 
le 16 novembre (degré 4) la même année. Dans le jardin de Bergie- 
\\xnd(Hortus Bergianus), j'ai trouvé le 28 septembre 1897 la forme 
d'Uredo en grande abondance (degré 4) sur des pieds du B. macro- 
stachys, dont les graines récoltées à Jena étaient semées le 8 juin 1897. 
Ainsi la Rouille avait apparu après un mois et dix jours. Au con- 
traire, si Ton sème les graines plus tard, au mois d'août, il ne parait 
pas de nouvelles pustules avant l'année suivante. Ainsi j'ai observé 
au Champ d'expériences des pieds de B. àrizœformis et du B, seca- 
linus, semés le 4 aoôt 1896, entièrement sains pendant tout Tati- 
tomne et encore le 29 octobre. L'année suivante (1897) des pustules 
furent observées sur les pieds hivernes, sur la première des espèces 
nommées ci-dessus le 30 juin (degré 1) et sur la seconde le 27 juillet 
(degré 2). 

Sur des pieds du B, secalinus et du B, bnzœformis^ élevés en 
Scanie au printemps de 1895 et envoyés et plantés déjà rouilles au 
Champ d'expériences le 22 août, j'ai observé la forme d'Uredo en 
grande abondance pendant tout Tautomne jusqu'à l'entrée de 
l'hiver. L'année suivante (1896), cette forme tarda à apparaître jus- 
qu'au commencement d'octobre, c'est-à-dire le 3 octobre. Alors elle 
fut développée sur le B. brizieformi$^ tandis que les pieds du 
B, secalinus^ étant un peu frêles, restaient parfaitement indemnes. 

Les pieds du B, mollis et du B, secalinus^ qui étaient nouveaux 
pour Tannée, n'ont pas montré d'autre forme de Rouille que 
d'Uredoy de quelque force que fussent les plantes et le champignon 
qui les attaquait. Seulement, Tannée suivante j'ai observé sur les 
jeunes pousses la forme de Puccinia mêlée avec celle d^Uredo, Cet 
état des choses dénonce une analogie avec les plantes supérieures. 
Comme un grand nombre de celles-ci ne développent que les racines 
et les feuilles la première année, les fleurs et les fruits Tannée sui- 
vante, nous rencontrons dans cette forme de champignon une sorte 
de biennilé, se montrant ainsi ; que la forme d'Uredo se développe 
la première année et que la forme de Puccinia n'apparaît que Tannée 
suivante. 

La localisation du champignon est aussi remarquable. Le 
4 août 1896, j'avais semé des graines du B. secalinus au Champ 
d'expériences. Les jeunes plantes étaient restées indemnes pendant 
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toute rarrière-saison, le 3 octobre aussi bien que le 29 du même 
mois, et le 5 mai 1897, les jeunes pousses étaient encore entière- 
ment saines. Mais le 30 juin, une gaine montrait des traces de 
VUrtdo graminis. el le 17 juillet, celle forme de Rouille s*était pro- 
pagée à toutes les gaines et y apparaissait en une si grande abon- 
dance que le degré de son intensité fut déterminé â 4. Pendant ce 
temps, VUredo /h*omina avait aussi commencé à attaquer (degré 2) 
les limbes des feuilles, et dix jours après, celte Rouille avait atteint 
son maximum d extension (degré 4). Surtout celle fois, la localisa- 
tion de la première de ces formes fut très remarquable : nulle trace 
d'Uredo graminis^ ni de Puccinia graminis n'était à trouver sur les 
limbes. La localisation de VUredo ôi^omina fut moins marquée; des 
traces isolées de cette Rouille furent observées même sur les gaines. 
Le 24 septembre et le 2i octobre 1895 el le 28 juillet 1897, en 
examinant quelques espèces de Bromus, cultivées dans le jardin de 
Bergielund, j ai trouvé des espèces entièrement indemnes à une dis- 
tance de I à 15 mètres d'autres espèces, fort attaquées par cette 
Houille. Ainsi on peut regarder comme non disposées à celle forme 
de Rouille les espèces suivantes ; le B. angustifiMus (â numéros de 
semence de Hohenheim et de Gharkow) ; le B. Biebersleinii (1 nu- 
méro de Kew), le B, ciliatus (I numéro de Berlin], le B, ereclus 
{H numéros d'Upsala, de Goltland, de Zurich el de Trieste), le 
B, inetmis (6 numéros de Berlin et de Zurich), le B, madritensis 
( i numéro de Braunschweig), le B. maximus (3 numéros de Braun- 
schweig, de Giessen el de Hohenheim), le B, sterilis [i numéro de 
Zurich) et le B, virens (i numéro d'Erfurt). 

4. Paccinia agpropyrina n. sp. 

Planche XII, ûg. I8-ÎI. 

St?i. : Puccinia dispersa t. »p. Agropyri Eriks. il, 26). 

Ex9. : Erikf, Fung, paras, scand. ex«., 410 ^Stockholm; 11, M septembre 1894; 
111, 18 septembre 1891). 

II. Urado agropyrina. — Sori 0,5 0,8 mm. longi, 0,5 mm. lali, ferruginei, 
per totarn paginam folii, imprimis superiorem, sine ordine subœqualiter 
dispersi, L'redosporoc globoscc-ellipsoidese, aculealcp, 16,0-25,6 ja diam. 
valgo $ati$ facile germinantes. 

m. PncciDia agropyrina. — Sori minutie atrofusci, hypophylliy subaequali- 
ter dispersiy epidermide tecti. Sori majores loculati; îoculi parapbysihus 
bruniieolis circumdati. Teleutosporœ oblongatffi-clavatip, sœpe obtuste et 
obliquap, 36,8-41,6 |a longue, cellula basali 12,8-14,4 t^, terminali 
12,8-16,0 jx latis, pedicello brevi. 

Plaktk NOURHiciÈRE. — Triticum repens. 

ANN. se. NAT. BOT. IX, 18 
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Specialisation. — Champignon moins bien fixé, quelquefois se communi- 
quant aussi au Secale céréale el au Bromus arvensis. 

Époque db végétation a Stockholm. — Du commencement de septembre 
au milieu d*octobre. 

Biologie, — Celle forme apparaît comparalivemenl lard, à la fin 
d'août ou bien au commencement de seplembre. Deux à trois se- 
maines après Tapparilion de la forme d*UredOy la page inférieure des 
feuilles monlrail des taches de Puccinia. De nouvelles pustules 
d'Uredo se forment jusqu'à la fin d'octobre ou, s'il fait bien doux, 
encore plus longtemps. Dans une suite d'années j'ai trouvé cette 
forme en grande abondance dans le même gazon près de la gare du 
Champ d'expériences el aussi autre part dans le voisinage. Plus au 
nord du pays cette espèce semble être plus précoce. Ainsi je l'ai 
trouvée en 1897 à Raeltvik elà Mora en Dalécarlie le 6 août. 

Quant à l'époque de la germination des léleutospores, des obser- 
vations n'en sont pas encore failes. 



5. Puccinia holcîna n. sp. 

Planche Xlll, fig. 22-35. 

II. Uredo holcina. — Sori i-3 mm. long!, 0,5-0,8 mm. lati, brunneo-/Iavi, 
per paginam folii, imprimis superiorem, aggregati, LVedosporœ globosm- 
ellipsoideœ, aculeatœ, 20,8-24,0 \l diam., facile germinantes, 

III. Paccinia holcina. — Sori mtnu/t, atrofusci, in vagina lineariter aggregati, 
rarissimiy épidermide tecti. Teleutosporœ late-clavatœ, s^epe obtussp et 
obliquœ, 32,0-44,8 {i longée, cellula basali 16,0-25,6 (x, lerminali 
22,4-25,6 t^ latis, pedicello brevi. 

Plantes nourricières. — Holcus lanatuSy H, mollis, 

Spéciausation. — Champignon bien ûxé, isophague. 

Époque de vécÉTATioN a Stockholm. — Du commencement d'août à la fin 
d'octobre. 

Biologie. — Comme Uredoy ce champignon a été l'objet d'obser- 
vations au Champ d'expériences à partir de laulomne de 1895, 
où la forme fut observée pour la première fois le 22 aoôl. Une par- 
celle, grande de 60 mètres carrés el ensemencée Tannée précédente 
au printemps de graines de VHolcus lanatus qui étaient envoyées de 
Scanie, monlrail d'assez nombreuses traces de celle forme. L'année 
précédente (1894) je n'avais pas du tout observé de Rouille dans 
celle parcelle. 
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Pendanl l'automae de 1893 le champignon gagni 
plus de propagalion dans la parcelle, développaDt 
nouvelles pustules d'Uredo pendant le mois de sept 
grande partie du mois d'octobre. L'année suivante 
sième année des plantes, le champignon paraissait 
des le 5 août, et comme il faisait très doux, le chan 
nuait à développer toujours de nouvelles pustules bi 
l'arriëre-saison. En 1897, la quatrième année des plai 
mottes étaient mortes et il n'en restait qu'à peu près 
mottes qui vivaient encore, la propagation du champ 
année très considérable. Le 25 septembre, qui étai 
époque de floraison du champignon, une partie de 
examinée. Dans cette partie, d'une grandeur de 9 mi 
trouvaient une vingtaine de mottes, desquelles ui 
grande à côté desaulres, était fort attaquée par la Rc 
A peu prés la moitié (8) des mottes environnantes 
que de très faibles traces de Rouille (degré 1) sur que 
feuilles, tandis que les autres mottes (10) restaient c 
demnes. Pourtant plusieurs de ces moites n'étaient 
d'un demi-mètre de la motte contaminée, et deux es 
nation, exécutés le 25 août et le 35 septembre avec de 
téesde cette motte montrait un très haut degré de fa 
live. En 1898, la cinquième année des plantes, et 
motte» de plus étaient mortes et dans celles qui viva 
traces de Rouille étaient très peu nombreuses (de[ 
part des pieds étaient indemnes ou bien très peu i 
champignon. 

Dans l'automne de la même année (1898) la forme 
nouveau en très grande abondance dans une autre pa 
de 30 métrés environ de l'autre, désignée dans ce qi 
était ensemencée l'été précédent (1897) de graines de 
récoltées â. ErfurL 

La même Uredo fut aussi observée dans des motl 
lanalus, cultivé en deux portions. Les pieds qui étaii 
Scanie furent transplantés au Champ d'expériences 
tomnede 1895. 

L'une de ces deux portions montrait déjà au mom 
plantée, le 22 août, des traces de Rouille [degré 3). 1 
près le même quelques semaines plus tard, parexen 
tembre et le 14 octobre. L'année suivante je ne pouva 
observer de Rouille sur les pieds qui étaient très fr 
temps après les plantes périrent. 

L'autre motte qui était reçue de Scanie fut plantée 
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laminée (degré i),daDS le Champ d*expériences le 12 septembre 1895. 
Pendant Tannée de 1896, ces plantes vivaient encore, mais elles 
étaient très petites et délicates, et aussi elles ne montraient aucune 
trace de Rouille ; même à la fin de la saison, comme le 29 octobre 
par exemple, elles étaient saines. L'année suivante (1897), les plan- 
tes semblaient gagner de force, mais elles restaient toujours entière- 
ment intactes. Mais un an plus tard, en 1898, les pieds étaient encore 
plus forts, la Rouille sur eux fut très développée (degré 3) le 26 sep- 
tembre, et avait atteint le maximum de son extension (degré 4) le 
16 novembre. 

Une seule fois, au milieu d*août 1896, et alors encore à un degré 
peu considérable, la forme de Puccinia a été observée au Champ 
d*expériences pendant ces quatre années. Plusieurs centaines de 
pailles et panicules, récoltées des mottes de VHotcus tanaluSy qui 
étaient plantées en 1894 et dont je viens de parler furent examinées 
minutieusement. Parmi toutes ces pailles je ne trouvai qu'une dizaine 
portant sur les gaines des taches de Puccinia peu fréquentes, en 
général une tache sur chaque gaine. Jusqu^à cette date le champi- 
gnon avait été regardé comme la forme d*(/redo de quelqu'une des 
Rouilles couronnées qui, à Tétranger, attaquent les Holcus^ le 
Puccinia coronifera ou P. coronala. J'avais aussi choisi pour les 
essais, exécutés en 1895 et en 1896 (Tab. 1, numéros 1-5 et 10-17) 
les graminées suivantes : Avena saliva, Alopecurus pratensis^ etc., 
comme étant dans la Suède disposés à la Rouille couronnée, mais 
indisposés à la Rouille brune. Les téleulospores qui furent trouvées 
pendant l'automne de cette année mirent en évidence que la Rouille 
en question était tout autre chose que je ne Tavais pensé. Au point 
' de vue de la structure des spores, elle ressemblait le plus au Pucci- 
nia dispersa (Eriksson, Vil, 302, note 2; tir. 12) et j'ai choisi pour les 
essais d'inoculation, faits en 1897 et en 1898, les graminées qui 
portent les formes de Rouille brune. Pourtant, je n'ai pas pu trou- 
ver dans la forme de VHoUus une identité avec ces formes, et il faut 
la considérer comme une espèce absolument à part. 

Pendant les automnes de 1897 et de 1898, j'ai examiné un grand 
nombre de pailles, récoltées de la parcelle nommée ci-dessus, espé- 
rant encore des matières de la forme de Puccima pour faire des 
observations sur l'époque de la germination, etc. J'ai eu beau cher- 
cher, je n'ai pu en découvrir aucune trace. Je n'ai pas plus réussi 
à trouver cette forme sur les feuilles des mottes rouillées, même 
lorsque celles ci étaient fort envahies par VUredo et que la saison 
était très avancée. 

Il est très possible que les formes sur VHolcus tanatus et 1'^. mol- 
lis, nommées par Plowright (1, 14), en Angleterre, en 1882, par 
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Trail J, 311), en Ecosse, en 1890, par Dietel(1,4i ), en Allemagne, en 
I8K9 et par Poiraull (1, 347 , en France, en i890, sous le nom de 
Puceinia /tubigo-vef'a DC. (P. sfriwformis Wesld, etc.), soient iden- 
tiques à lespèce dont je viens de faire la description. Il est aussi 
possible que la forme dans ces autres endroits montre une plus 
grande tendance à développer des téleulospores, puisqu'elle y semble 
^tre rangée sans difficultés dans sa place systématique. 



6. Paccinia Trlscll n. sp. 

Planche XIII, fig. 36-29. 

II. Uredo Triteti. — Sori 0,5-1 mm. longi, 0,3-0,5 mm. lati, brunneo-/Iavi, 
per paginam folii, imprimis superiorem, sine orâ'iue subscqualiter dispersi, 
rari. l'redosporm (;lobosœ-ellipsoideœ, aculeato', 17,6-28,8 \l diam., facile 
yerminanies, 

m. Paccinia Triseti. — Sori minuti, atrofusci, kypophylti, vari^ epider- 
mide lecli. Teleutosporao oblon^aliD-clavatm. stppe oblusa* et obliquœ, 
32,0-46,4 [A loiiga?, cellula basali 16,0-20,8 \k, terminait 20,8-22,4 (a lalis, 
pedicello brevi. 

Pl4nti NorRRiciÈRE. — Trisetum flavesrens. 

Sp^ulisation. — Champignon bien fixé, isophage. 

Kpoqcb de végétation a Stockholm. — Du commencement d*août à fin 
d'octobre. 

Biologie. — La forme d* Uredo a été observée chaque année au 
Champ d'expériences à partir de Tannée 1895, où elle fut observée 
pour la première fois dans une parcelle ensemencée Tannée précédente 
de graines du 7'risetum flavesrens de Svaloef. Elle fut d'abord trouvée 
au commencement de septembre. Sur des pieds, pris de celte par- 
celle et plantés dans le terrain qui enloure la serre, j'ai suivi le 
développement du champignon pendant toute Tarrière-saison, 
jusque vers le milieu d'octobre. Le i4 de ce mois, on ne trouvait 
encore que la forme d* Uredo (degré 3) sans aucune trace de Pucei- 
nia. L'année suivante (t896), j'ai trouvé de V Uredo le 20 juillet 
{degré 2), du 4 août au 3 octobre (degré 3j et le 211 octobre (degré 4). 
Cette fois, la forme de Puceinia paraissait du 3 octobre au 29 octobre 
(degré 2). Pendant Tété de 1807, les pieds restaient indemnes jus- 
que vers la fin d'août, par exemple le i9 août. Des traces d' Uredo 
se montrèrent de nouveau en i898, au mois de septembre. 

Il faut probablement supposer que les formes de Rouille sur le 
Trisetum flavesrens^ auxquelles Plowright (l, 15), en Angleterre, 
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en 1882, Allescher (I, 28), eo Bavière, en 1885 et Schrœter (I, 326), 
en Silésie, de 1887 à 1889, donnent le nom de Puccinia Rublgo-vera DC 
iP. stnaœformis Westd., etc.) sont identiques à l'espèce désignée 
ci-dessus. 



* 
» * 



Parmi les espèces de Rouille dont j'ai fail la description 
dans ce qui précède, il n'y en a proprement que deux, la 
Rouille brune du Seigle {Puccina dispersa) et la Rouille 
brune du Froment {P. triticina)^ qui aient de l'importance au 
point de vue pratique. 

La plus importante d*entre elles, sinon pour la Suède, du 
moins pour d'autres pays, est sans doute la dernière, c'est-à- 
dire la Rouille brune du Froment. A en juger par les 
descriptions qui se trouvent dans la littérature et par 
les matériaux des herbiers, c'est surtout cette Rouille qui 
détruit les champs de Blé dans l'Europe centrale et méri- 
dionale, aux États-Unis de l'Amérique septentrionale et en 
Australie (Eriksson, IV, 143). 

On a partout supposé que les autres Graminées, comme 
par exemple le Seigle, les Bromus, etc., qui portent la Rouille 
brune, formaient la source principale des destructions du 
Froment, causées par cette Rouille. On croyait que la maladie 
se propageait au Froment, des champs du Seigle et des 
pâturages voisins, mais surtout des bords herbeux des fossés 
et des routes. L'agriculteur devait donc prendre soin d'éloi- 
gner le Froment de ces champs et pâturages, et aussi il 
ferait bien de couper et de brûler de bonne heure toutes les 
mauvaises herbes rouillées. Le rapport que je viens de donner 
montre pourtant que cette supposition est fausse, les formes 
ressemblantes sur les autres Graminées n'avani la faculté 
de se communiquer au Froment que dans des cas excep- 
tionnels, qui du reste sont probablement réduits aux labo- 
ratoires et qui ne jouent aucun rôle dans la nature. 

On a vu une autre source de cette Rouille du Froment 
dans WEcidium, qui ça et là, quelquefois en grande abon- 
dance, attaque des Borraginées. Alors on nomme surtout 
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celle qui paraît sur les Anchusa, et souveal dans la littéra- 
ture on met comme remëdecoutre la maladie Texlermination 
tie ces Borraginées, et on a môme proposé de faire des lois 
à cet égard. 

D'après les faits que je viens de citer, il est évident qu'une 
telle extermination, autant qu'elle soit à désirer sous 
d'autres points de vue, n'a aucune influence sur l'invasion 
ni sur l'intensité de la Rouille brune du Froment, VjEcidium 
Anrhusœ ayant rapport à la Rouille brune du Seigle, pas à 
celle du Froment. 

En vain nous portons nos regards dans le voisinage du 
champ de Blé ou bien dans les mauvaises herbes qui 
poussent dans le champ même, pour y trouver des sources 
qui puissent causer l'invasion des pieds de Blé par cette 
Rouille. 

Comme la seule source de la maladie, il nous reste encore 
la plante elle-même, et quand on doit trancher la question 
d*où parviennent les premières traces du Champignon, nous 
pouvons nous figurer deux éventualités. 

Ou bien le germe de la Rouille a pénétré dans la plante 
par les sporidies, détachées des téleutospores, lorsqu'elles 
germent pendant le printemps, et portées par le vent. 

Ou bien, l'origine de la maladie est dans la plante mère 
qui Ta transmise par les grains, où elle est cachée sous une 
forme quelconque. 

La première de ces deux alternatives peut expliquer à un 
certain degré l'apparition de la Rouille brune sur le Froment 
au cœur de l'été, pourvu qu'une infection directe puisse 
vraiment se faire, — une chose, certainement très probable, 
mais pas du tout prouvée, même impossible à démontrer à 
l'aide des procédés de travail connus et employés jusqu'ici, 
aussi peu quand il s'agit de la Rouille brune que des autres 
Rouilles des Blés (Eriksson et llenning, II, 66, etc.),, — et que 
le temps d'incubation en ce cas soit au moins d'un mois. 
Car il est vraisemblable que les téleutospores, qui germent 
après avoir été exposées à l'air dans les circonstances natu- 
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relies qui se produisent en hiver, dans la plupart des cas 
germent en liberté pendant le mois de mai, quelquefois, si 
les conditions météorologiques sont très favorables, plus tôt 
encore. Aussi on sait que les premières traces A'Uredo sur 
le Blé d'aulomne généralement apparaissent au commence- 
ment de juillet, sur le Blé de printemps au milieu du même 
mois. 

Pourtant il serait bien difficile d'expliquer pourquoi en ce 
cas la maladie n'apparaît pas en même temps sur les deux 
espèces de Froment nommées. 11 est vrai qu'on pourrait en 
chercher l'explication dans le fait que le Blé de printemps, 
comme ayant été semé dans la première semaine de mai, 
développe dans la seconde semaine de ce mois des feuilles 
qui peuvent être contaminées par les sporidies. Le Blé 
d'automne, au contraire, a commencé à pousser de nouveaux 
rejetons peut-être dès le mois d'avril. Mais il n'est point sur 
qu'une telle explication soit juste. 

Cette supposition ne nous aide point à expliquer les 
traces à'Uredo qui apparaissent sur le germe du Blé d'au- 
tomne, — admet tons qu'elles soient très faibles, — un à deux 
mois après Tensemencement d'octobre. Il me semble impos- 
sible de regarder ces traces comme causées par une conta- 
mination des téleutospores germantes, celles de l'année 
précédente ayant certainement cessé de germer depuis 
longtemps (Eriksson, IX, 129, etc.) et les nouvelles n'ayant 
le pouvoir de germer qu'après avoir vécu pendant tout un 
hiver. 

De même, la possibilité d*une propagation de la maladie 
par déjeunes pieds dans le voisinage, poussant sur de vieux 
chaumes de Blé et portant la forme A^ Credo, n'est point 
admissible, et même si invraisemblable qu'on ne peut guère 
la compter. Ces taches d^ Credo sur le brin d'automne ne 
peuvent bien provenir que d'un germe contenu dans le grain 
lui-même, où il est caché sous une forme quelconque 
(Eriksson, V, 193.. 

Si Ion suppose que dune telle source sont nées aussi, à 
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un degré essentiel, les traces A'Uredo qui en élé paraissent 
sur les feuilles de la plante développée, on voit se diminuer 
la didiculté de comprendre la marche de la maladie. Car, 
si Torigine de Tinvasion en élé peut provenir d'une feuille 
ou d'une paille de Blé, poussant par hasard dans le voisi- 
nage et portant des téleutospores, la maladie doit se 
montrer d'abord dans une ou plusieurs parties de la parcelle 
pour se propager ensuite dans la parcelle entière. Mais ce 
n est point ainsi que se présente la maladie. Dans ce cas, 
comme en général lorsque la Rouille — de quelle espèce 
qu*elle soit — apparaît dans une parcelle de Blé, il m'a été 
impossible de découvrir quelques centres comme sources 
originaires de la maladie. Au contraire, elle parait en même 
temps, au bout de quelques jours, sur toute la parcelle. 

Pour expliquer Tapparilion des formes, ressemblant à 
la Bouille brune, que je viens de décrire sous les noms 
de Purcinia hromina, P. agropt/rina, P. holdna et P. triseti^ 
il me semble encore indispensable de supposer une source 
interne de la maladie, transmise par la semence. Ces formes 
aussi, sont plus ou moins nettement fixées, chacune à 
sa plante nourricière, et certaines de ces espèces ne sont 
point si fréquentes, ni sauvages, ni cultivées, qu'on puisse 
chercher dans des pieds malades du voisinage la cause 
de la maladie des plantes élevées de graines. L'apparition 
régulière de V Credo bromina et de YV, holcina, chacun sur 
ses Graminées, indique évidemment une propagation de 
la maladie par la semence. 

La Bouille parait sur ces plantes, nommées tout à l'heure, 
quelques semaines ou mois après l'ensemencement, suivant 
Tépoque difTérenle de l'ensemencement : le commencement 
du printemps ou la (in de l'été. La même chose est indiquée 
par Tapparition quelquefois fortuite (chez Puccinia bromina 
sur le Bromus mollis à cause de la nalure biennale du 
Champignon) ou bien par l'absence complète (chez Purcinia 
holrina) des formes de Puccinia correspondantes aux formes 
A'Uredo. 
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J'ai cité que si Ton sème au commencement du prin- 
temps des graines d'une espèce de Bromus, très disposée 
à la Rouille, VUredo apparaît le même automne, tandis 
qu'il larde à paraître jusqu'à l'année suivante, si les se- 
mailles ont eu lieu à la fin de l'été ou à l'automne. Ces 
cas se laissent bien comparer au fait que la forme d'Uredo 
de la Rouille brune dans le Blé d'automne attaque très 
peu le brin à l'arrière-saison, mais envahit complètement 
la plante pendant l'été de l'année suivante. Dans le Blé, 
aussi bien que dans le Bromtis^ mais surtout dans ce der- 
nier, il faut au germe de la maladie assez longtemps 
pour parvenir à la maturité et pouvoir causer un accès 
un peu fort de la maladie. On peut bien se figurer que 
l'adaptation successive du Champignon sur la plante nour- 
ricière est la cause d'une tendance à raccourcir ce temps 
de maturité, énoncée par le fait que le Champignon dans 
le Blé, peut développer de VUredo le même automne — 
admettons à un degré peu considérable — quoique l'en- 
semencement ait été tard. Les semailles du Blé doivent 
avoir lieu à l'automne, tandis qu'on doit semer les graines 
des Bromm au printemps. 

Si Ton se figure la chose ainsi, on a aussi un assez bon 
éclaircissement sur une observation, faite pendant ces 
dernières années au Champ d'expériences, et pour sûr aussi 
autre part. C'est que les grandes mottes, touffues et sans 
épis, d'un Blé d'automne qui a été par erreur, — par 
exemple, parce qu'il a été désigné comme un Blé de prin- 
temps — semé au printemps, sont complètement envahies 
par VUredo, et surtout par VU, triticina. A cause des 
semailles prématurées, le Champignon du Blé d'automne, 
comme après des semailles normales dans la forme corres- 
pondante des Bromus, a eu le temps de se développer et de 
mûrir le même automne. 

Enfin si nous portons nos regards sur la Rouille brune 
du Seigle {Puccinia dispersa\ les faits se présentent d'une 
manière un peu différente, les téleutospores de cette forme 




ÉTl'DES SUR LA ROUILLE BRUNE DES CÉRÉALES. 283 

germant le même automne qu'elles ont été formées, et la 
Terme ayant un état à'jEcidium sur les Anchusa. Peut- 
être semble-t-il que par cela Tapparition de ï Credo, même 
en automne, dans les champs de Seigle soit entièrement 
expliquée. Mais si Ton considère les faits que je vais nom- 
mer, on ne peut regarder comme une chose très impor- 
tante, ni l'apparition de VjEcidium de celte espèce, ni 
1 époque différente de germination des téleutospores. C'est 
que la forme d'Uredo de la Rouille brune, selon nos con- 
naissances actuelles à cet égard, n'apparaît pas en plus 
grande abondance sur le brin du Seigle que sur celui du 
Froment, et aussi peu souvent aux endroits où cet ^V/- 
dium est abondant (en Scanie) que là où on Ta trouvé rare- 
ment ou jamais (à Stockholm). Ainsi, on est aussi en ce cas 
réduit à la supposition d'un germe interne dans la semence 
comme la source principale de la maladie. 



* 



Finalement, quelles conséquences, ayant de Timporlance 
pour Tagriculteur, peut-on tirer des recherches que je viens 
de citer? La réponse à cette question peut être résumée en 
ces mots : 

A) Pour la Rouille brune du Froment {P. triticina). 

r L'origine de cette Rouille ne provient pas de conta- 
mination extérieure provenant de pieds d'une autre espèce 
de plantes quelle qu'elle soit. 

V II y a deux sources possibles de cette Rouille: ou bien 
la maladie peut se propager au printemps par les téleutospo- 
res germantes du Champignon, ou bien la maladie provient 
d'un germe contenu dans le grain lui-même et hérité de la 
plante maternelle. De ces deux sources, la dernière est proba- 
blement la principale. 

3* On ne doit pas engraisser avec de la paille récente du 
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Fromeol, attaquée par la Rouille brune, le terrain où Ton 
va semer du Froment l'année suivante, el on doit même 
prendre garde d'en engraisser les terrains voisins d'un 
champ de Froment fulur. 

B) Pour la Rouille brune du Seigle {P. dispersa). 

{"" L'origine de cette Rouille peut provenir à l'arrière-sai- 
sou sur le brin du Seigle d'automne de contamination exté- 
rieure provenant de pieds voisins des Anchusa (A. arvensis et 
A. officinalis)^ attaqués par j^cidium Anchusœ. Aussi ne 
doit-on pas laisser pousser ces plantes dans le voisinage d'un 
champ de Froment. 

2M1 y a deux autres sources de cetle Rouille. Ou bien la 
maladie peut se propager en automne par les léleutospores 
germantes du Champignon, ou bien la maladie provient d'un 
germe contenu dans le grain lui-même et hérité de la plante 
maternelle. De ces deux sources, la dernière est probable- 
ment la principale. 

21" Il est vrai que le Seigle est quelquefois, dans des cas 
exceptionnels, attaqué par les formes de Champignon, qui, 
ressemblant à la Rouille brune, apparaissent sur le Froment, 
le Triticutn repens et les Bromus. Mais pourtant l'origine de 
la vraie Rouille brune du Seigle n'est pas à chercher dans 
ces Graminées, d'autant moins que cette Rouille est la plus 
précoce de toutes les Rouilles brunes. 

4"" On ne doit pas engraisser avec de la paille récente du 
Seigle, attaquée par la Rouille brune, le terrain où l'on va 
semer du Seigle le même automne, et on doit même prendre 
garde d'en engraisser les terrains voisins d'un champ de 
Seigle futur. 
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C Pour le p. bromina, le P. agropyrina^ le P. holcina et le 

P. Triseti. 

1* Ces Rouilles n'onl presque pas dlmporlance pour 
Fagriculture, aucuoe d'enire elles n^étant la cause de la 
Rouille brune du Froment ou du Seigle. 

i* En choisissant des espèces de Bromus pour les gazons, 
on doit éviter les B. mollis et B. arvensis (1), comme étant 
très Tacilement prédisposés à la Rouille brune. Au contraire, 
on doit choisir les B. erectus^ B, inermis^ etc., qui ne sont 
pas prédisposés à la Rouille, et qui donnent aussi une plus 
grande quantité de Fourrage. 

Il Ces deux espèces sont aussi très facilement prédisposées à VUstilago 
bromivora. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 



PLANCHE XI 

Fig. i-6. — Puccinia dispersa Eriks. : Fig. i, feuille de Seigle, surface supé- 
rieure, avec Uredo dispersa^ 14 juillet 1898 (5/1). — Fig. 2, Urédospores, 
14 juillet 1898 (iHo/l). — Fig. 3, feuille de Seigle, surface inférieure, avec 
Puccinia dispersa, 20 juillet 1898 (5/1). — Fig. 4, Téleutospores, 20 juillet 
1898 (500/1). — Fig. o, feuille à'Anchusa arvensis, surface inférieure, avec 
Aecidium AnchvsXy 15 août 1898(1/1). — Fig. 6, Aecidiospores, 15 août 
1898 (375/1). 

Fig. 7-11. — Puccinia triticina n. sp. : Fig. 7, feuille de Froment, surface 
supérieure, avec Vredo triticina^ 3 août 189G (5/1). — Fig. 8, Urédospores, 
4 août 1898 (375/1). — Fig. 9, paille et fig. 10, feuille, surface inférieure 
de Froment, avec Pucdnia triticina^ 4 août 1898 (5/1). — Fig. 11, Téleu- 
tospores, 4 août 1898 (500/1). 

PLANCHE XII 

Fig. 12-17. — Puccinia bromina n. sp. : Fig. 12, feuille de Bromitë secalinus, 
surface supérieure, avec Vredo bromina, 25 août 1897 (5/1). — Fig. 13, 
Urédospores de feuille de Bromus mollis, 20 août 1897 (375/1). — Fig. 14, 
gaine, îig. 15, feuille, surface inférieure, et Hg. 16, paille, dedans, de 
Bromus mollis, avec Puccinia bromina, 10 juillet 1896 (5/1). — Fig. 17, 
Téleutospores de feuille de Bromus macrostachys, 29 août 1897 (500/1). 

Fig. 18-21. — Puccinia agropynna n. sp. : fig. 18, feuiUe de Triticumrepens, 
surface supérieure, avec Uredo agropyrina, 12 octobre 1898 (5/11. — 
Fig. 19, Urédospores, 15 octobre 1898 (375/1). — Fig. 20, feuille, surface 
inférieure, avec Puccinia agropyrina, 20 octobre 1898 (5/1). — Fig. 21, 
Téleutospores, 20 octobre 1893 (500/1). 

PLANCHE XIII 

Fig. 22-25. — Puccinia holcina n. sp. : Fig. 22, feuille d'Holcus lanatus, 
surface supérieure, avec Uredo holcina, 26 septembre 1895 (5/1). — 
Fig. 23, Urédospores, 7 octobre 1893 (375/1). — Fig. 24, gaine, avec 
Puccinia holcina, 10 août 1896 (5/1). — Fig. 25, Téleutospores, 10 août 
1896 (500/1). 

Fig. 26-29. — Puccinia Triseli n. sp. : Fig. 26, feuille de Trisetum flavescens, 
surface supérieure, avec Uredo Triseti, 25 septembre 1895 (5/1). — 
Fig. 27, Urédospores, 10 août 1896 (375/1). — Fig. 28, feuille, surface 
inférieure, avec Puccinia Triseti, 10 août 1896 (5/1). — Fig. 29, Téleu- 
tospores, 10 août 1896 (500/1). 




RECHERCHES 



SUR LA 



STRUCTURE DE LA FEUILLE DES FOUGÈRES 

ET SUR LEUR CLASSIFICATION 



Par M. P. PARMENTIER. 



La lecture des travaux de Du val Jouve, Van Tiegbem, 
Lachmann, Poirault, Colomb, etc., sur Tanalomie des Fou- 
gères, m'a décidé à entreprendre l'élude taxinomique de 
ces plantes, en la basant à la fois sur Tanatomie et la mor- 
phologie externe. 

J*ai examiné la fouille (limbe et pétiole) d'une soixantaine 
de genres, ainsi que toutes les espèces françaises, sur de 
nombreux échantillons frais et secs. 

Lia conformation des faisceaux ligneux péliolaires con- 
sidérés surtout à la base de forgane^ la forme et la structure 
des poils épidermiques, Texistence apparente ou Tabsence 
dans le pétiole de canaux oléo-résinifères, la structure du 
mésophylle, etc., constituent un ensemble de caractères de 
premier ordre qui, combinés judicieusement avec ceux du 
dehors employés jusqu'à ce jour par les monographes, 
m'on servi à subordonner systématiquement les familles et 
les genres de Tordre des Eufilicinées^ tout en jetant un jour 
nouveau sur la filiation de ces diverses entités taxino- 
miqoes. 

Une étude critique de nos espèces indigènes fait suite à 
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celte partie de Touvrage, lequel se termine par un tableau 
analytique des vingt-deux genres de la Flore française y dressé 
exclusivement à Taide des caractères anatomiques. 

Je suis heureux d'exprimer ici mes sentiments de pro- 
fonde reconnaissance à M. Ed. Bornet, membre de rinslilul, 
h qui je dédie ce travail, et à mon ancien et cher matlre, 
M. le D' Magnin, direcleur de Tlnstitut botanique de Be- 
sançon, pour les nombreuses observations personnelles et les 
notes bibliographiques qu'il m'a gracieusement communi- 
quées. Je remercie sincèrement M. J. Poisson, assistant au 
Muséum de Paris, et M. C. de Bey-Pailhade, botaniste, pour 
avoir mis à ma disposition. Tun de nombreux échantillons 
secs du Muséum, l'autre, tous ses cartons de Fougères. 



CHAPITRE PREMIER 



CLASSIFICATION. 



Linné et les de Jussieu ont tiré les caractères génériques 
des Fougères de la présence ou de l'absence de Tindusium, 
ainsi que de sa forme. 

Âdanson fut le premier qui tint compte de l'anneau des 
sporanges. 

Smith (1793) se servit des sporanges pour établir les prin- 
cipes de sa classification. 

J.-J. Bernhardi (1) (1799) divisa les Fougères en deux 
groupes, Tun caractérisé par des sporanges pourvus d'un 
anneau ; Tautre, par des sporanges sans anneau. 

11 compléta sa classification en 1806, en créant trois sous- 
ordres : Gyratœ verœy Psendogyratœ et Agyraiœ. 

0. Swartz (2) (1800) publia une classification qui n'est 

(i) J.-J. Bernhardi, Tentamen novum generum Filicvm, etc.(Schrader, Jovro. 
f&r die BoUnik, t. I; Gôttingen, 1799). 

(2) 0. Swartz, i^ Genera et species Filicum ordine systemalico redactor 
mm, etc. Gôttingen, 1801. » 2« Synopsis Fi/tctim, earum genera et spedes 
systemaiice complectens. Kiliœ, 1806. 
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autre chose que celle de Bernhardi. Il décrivit trente genres 
groupés en deux séries : Filices annulatœ et Filices exan^ 
nulatœ. 

En 1805, le même auteur complète et modifie sa première 
classification en décrivant trente-huit genres répartis en 
GyrcUse soris^ Sptmse gyratœ capsulis et Agyratœ capsulis. 

Dès 1801, Willdenow (1) distinguait aussi, dans les Fi- 
licinées, les Annulâtes et les Exannulatse. Mais en 1810, il 
divisa la classe en six ordres, à savoir : Gonoptérides^ Sta^ 
chyoptérides, Poroptérides, Schismatoptérides et Hydro- 
piérides. 

R. Brown (2) (1810) reprend le caractère des sporanges 
annelés ou exannelés, ainsi que leur mode de dehiscence, 
pour subdiviser la classe des Filicinées en familles plus ou 
moins naturelles. 

Desvaux (3) (1827) et Ad. Brongniart (1828) établissent 
respectivement leur classification en attachant une dignité 
de premier ordre aux caractères fondés sur la dehiscence 
des sporanges annelés ou exannelés. 

Avec Kaulfuss (1827) apparaît le caractère tiré de ta 
fronde involutée ou circinée. Cet auteur se sert aussi des 
sporanges munis ou dépourvus d^neau. 

Du Mortier (4) (1829) divise ses Filices en cinq tribus : 
r Osmonddceas; 2* Maratiiaceœ; 3* Qleicheniese ; 4* Poly- 
podiese; 5*" Trichomaneœ . La subdivision des Polypodieœ en 
trois groupes [Polypodeœ^ Asplenieœ et Cyeitjkeœ) indique un 
pas en avant vers la classification naturelle. 

C.-F.-P. Von Martius (5) (1835) divise les FUicinées en 
deux séries basées sur le mode de fructification. I) subdivise 
ensuite les Filices de la manière suivante : 



(1) Willdenow, 1« Bemerkungen ûbêr etntge seUmie Farrenkrâuter. Ërfurt, 
iSOl-1802. -- 2« Species pUuUarum, t. V, pars i. Berolini, 1810. 
(S) R. Browo, Prodromus Plorm Novm Hollandim. Londini, 1810. 

(3) Desvaux, Prodrome de la familU des ¥ougère$ (Ann. Soc. linn. de Paris, 
Vl'Tol., 1827). 

(4) Du Mortier, Analyu des familles des pUmies, Toumaj, 1829. 

(5) Von Martins, Conspectus Begni vegeiaUks^ etc. rfOmberg, 1835. 
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Ordo IX . — FiucEs L. 

Fam. 1. Polypodiacex R. Br. 

— 2. Cyatheaceœ Kaulf. 

— 3. HymenophylleaB Bron^n. 

— 4. Gleicheniacex Kge. 

— 5. Schizacacex Kaulf. 

— 6. Osmundacex R. Br. 

— 7. Parkeriaceœ Hook, et G rev, 

S. Endlicher (i) (1836-1840) établit la classification 
suivante : 

FiLICBS. 

Ordo I. Polypodiacese, 

Subord. \, Polypodieae. 

— 2. Cyatheaceœ. 

— 3. Parkerieœ. 

— II. Hymenophylleœ, 

— III. Gleicheniacex, 

— IV. Schizxcex, 

— V. Osmundacex. 

— VI. Maratiiacex. 

— VII. Ophioglossex. 

Meissner (i) (1836-1843) n'ajoute rien de nouveau à ses 
prédécesseurs. Les Annulatœ ei les Exanmilatœ constituent 
les deux divisions principales de sa classification. Les douze 
tribus qui composent le sous-ordre de ses Polypodiaceœ ne 
sauraient toutes y être maintenues. 

Presl (1836) adopta une classification beaucoup plus com- 
plète que Ton peut résumer de la façon suivante : 

Ordo I. — ntiCES. . 

Subordo 1. — Helicogyratfe. 

Trib. I. Gleichniacex, 
— II. Cyatheacex, 
Subordo II. — Gathetoi^ratsa. 

Cohors I. HymenophorjE. 

Tribu I. Peranemacex. 
— II. Aspidiacex, 

Sect. !• Nephrodiariœ. 
— 2. Aspidiariffî. 

(1) S. Endlicher, Genera plantarum. Vindobonœ, 1836-1840. • 

(2) Meissner, Plantarum vucularium genera secundum ordines naturaUs 
digesta...^ etc. Lipsiœ, 1836-1843. 
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Tribu UI. Aspleniacex. 

Sect 1. Gystopterideœ. 

— 2. Blechnaceœ. 

— 3. Aspleiiiariœ. 

— 4. Diplazie». 

— 5. Scolopendneœ. 

— IV. DavalliaceaB, 

Sect. 1. Davallieœ. 

— 2. Hymenopbyllea». 

— 3. LiniJsaeaceie. 

— V. Dicksoniaceœ. 

— VL Adiantiacex, 

Sect. i. Adiantariœ. 

— 2. Lonchitidœ. 
Gohors IL Gtmnosobb^is. 

Tribu VIL VittaHacesd. 

— VII L Polypodiacev. 

Sect. 1. Struthiopterideo. 

— 2. Polypodieœ. 

— 3. Lecanopterideœ. 

— IX. Grammitaceœ , 

Sect, i, Graminitideœ. 

— 2. Hemionitideœ. 

— X. Tœnitideae, 

— XL Acrostichacèse. 



Ordo IL — PARKERIACEiE. 

— III. — SCHIZifiACEifi. 

— IV. — OSMUNDACEi*:. 

— V. — M ARATTIACE^. 
_ VL — OPHïOGLOSSEiE. 

— VIL — LYCOPODIACEifi. 



W.-J. Hooker (i) (18i2) ajouta au tableau précédent une 
douzième tribu, celle des Hyménophyllées^ ainsi que six 
familles omises par Presl. Ce qui fait en somme la nomen- 
clature de cent soixante-seize genres. 

Lindley (2) (1845) réduit la classe des Filicales aux trois 
ordres : Ophioglossées^ Polypodiacées et Danéacées. L'ordre 
des Polypodiacées est seul subdivisé en sept sous-ordres assez 
hétérogènes et non admissibles. 

Fée (3) (1850-1852) base surtout sa classification sur la 
présence ou Tabsence d'anneau sur les sporanges^ le mode 

(i) Hooker, Gen^a Filicum. London, 1842. 

(2) Lindley, The vegetable Kingdom, London, 1833. 

(3) Fée, Genera FUicum. Paris-Slrasbourg, 1850-1852. 
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de dehiscence de ces derniers et la préfolialion circinale ou 
dressée. Cet auteur est plus complet et se rapproche souvent 
plus de la vérité que ceux qui Font précédé. 

Voici le tableau, très savant et très précis, qui lui a servi 
à caractériser ses familles dont une, celle des Angyoplé- 
ridées, a été créée par lui. 

/ . / . Dehiscence nuUe ou pou- 

,' / J . l Yant s'exercer sur tous 

' l vertical ' ^^* P^*"*^ Hyméncyphyllacées, 

I . I ■ ¥c* utt . Dehiscence s'opérant eu 

,S I I I un point ou sfoma (partie 

|l 1 I modifiée de Tanneau).. Polypodiacées, 

g 1 1 transversal Gléichéniacées. 

■ •3 I Un ; . Anneau incomplet Osmundacées, 

^ 1 ^ anneau \ ( «o 1 x 

1 / .2 < l t "ifi^^! Schizéacées, 

£1-3 I .?P.* < Anneau /c 8® ^ 

l«2 I I cilaire. j^^^J^"» {Sporanges ou- 

■"^ I I i complet. 1 5««#o ^«- ..««> 

^1 I [ [ fente congéni- 

' I \ \ \ taie Angyoptéridées. 

I Point (Sporanges libres Marattiacéeê. 

d'annpaii S Sporanges captifs dans le sporo- 
I ^ a anneau^ ^^^^^ Jy^J^^^^g^ 

. à préfoliation dressée Ophioglossacées. 

Payer (1) (1850) base sa classification des Fougères, ainsi 
que celles des autres Cryptogames vasculaires, sur l'état de 
réunion ou de distinction des sporanges. De même que ses 
devanciers, il a admis dans Tordre des Polypodiacées , des 
tribus telles que les Cyathées^ les Gléickeniées^ les Osmundées 
et les Schizéacées, qui ne doivent pas y être maintenues. 

G. Metlenius (2) (1856) subdivise sesFilices en huit ordres: 
V Polypocliaceœ; V Cyalheaceœ; y Hymenophyllese\ 4^* Glei- 
cheniaceœ ; 5" Sckizeacew ; 6° Osmundaceœ ; 7** Marattiaceœ et 
8* Ophioglosseœ. Les six premiers sont légitimes et, sauf leur 
rang qui est dérectueux, doivent être maintenus. 

John Smith (3) (1857-1866) établit trois ordres subdivisés 
en tribus de la manière suivante : 

(i) Payer, Botanique cryptogamique, Paris, 1850. 

(2) Mettenius, Filices hortibotanici Lipsiensis. Leipzig, 1856 

(3) J, Smith, Cultivated Ferns.,., etc. London, 1857-1860. 
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Ordre I. — POLYPODlAa:.*:. 



Tribu I. PoLYPODiBJs. 

Div. 1. EremobryaL Sm. 
— :f. Desmoôry a J. Sm. 

— H. ACROSTICHB^. 

— in. Ptkridk.k. 

-- IV. A^PLENIBf. 

— V. AspiDire. 

— VL Dickson lEf!. 

— VII. Gyathc/C. 

— VIII. (iLIlCIlKNIK.E. 

— IX. ScBIZAKiC. 

— X. OSMDNDK.C. 



Ordre 11. 
— III. 



— MARATTIACE^:. 

— OPHIOGLOSSACK.C. 



Les deux divisions des Polypodieœ^ créées par Tauteur el 
basées sur le mode de vernation des frondes, ainsi que sur 
l'adhérence ou Tarliculalion de ces frondes avec le rhizome^ 
sont plus artificielles que réelles. Quant aux Iribus du pre- 
mier ordre, beaucoup doivent en être enlevées. 

Th. Moore (1) (1857) commet les mêmes erreurs dans la 
subdivision de ses Polypodiaceœ^ mais il comprend, avec 
raison, dans la tribu des PolypodineXy de nombreux genres 
qui ne sauraient figurer ailleurs. Les Dichonieœ sont les 
seuls, à ma connaissance, qui doivent en être écartés. Cet 
auteur est fort complet au point de vue de Ténumération des 
genres. 

John Smith [i) (1866) donne une nouvelle classification 
bien meilleure que sa première, qui se résume de la manière 
suivante : 

^ Tribu I. Oleandrem. 
} --2. Davallex. 
( — 3. PolypodesB. 

— 4. Acroatichese. 
. — 5. Grammitest. 
i — 6. Phegopteridem. 
' — 7. Pterideaf. 
i — 8. Blechnex, 
/ — 9. Asplenese, 

— iO. Dieksoneas. ; 
V — i i . Cyathem. 

Sous-ordre II. — Gleicheniaoe». 
— III. — Hymenophyllaoe». 

IV. -. 0«iini.dace». j _ 2. Omundest. 



Div. L 
Eremobrya. 



Ordre I. 
FILIGES. 

(AnnalaUe.) 



S.-ordre I. 

Polypodia- 

oe». 



Div. II. 
Db^smobrya. 



(l)Th. Moore, Indâx Filiaim. London, 1857. 

(S) J. Smith, Perm : BritUh and fùreign. Uadon, I895. 
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Ordre II. — MARATTIACEiC. } /c.,„„„.,u,« x 
— 111. -OPHIOGLOSSACE^. * I'^xannuiai®.) 

Nous voyons, celle fois, les Fougères nellemenl séparées 
des Exannulatœ. 

L'auleur comprend dans un même sous-ordre les Schizex 
et les Osmundeœ: il commet une exagéralion qui a été évitée 
par ses successeurs^ mais néanmoins il indique entre ces 
deux groupes un rapprochement qui sera confirmé par 
ranatomie. 

J.-E. Bommer (1) publie, en 1867, une monographie très 
détaillée et 1res erudite de la classe des Fougères. Étant 
donnée rimportance de ce travail, je croîs nécessaire de le 
résumer dans ses grandes lignes. 



j 1. Annulâtes». I Ordre I. iGleichm^ Sm ^ 

Anneau complet, ho- V Gleichbniacm Kunze. ) ^^^,.^ ^jif^^ 
rizontal ou oblique , ; ^ j i » V m • ^ . , ,r ,« 

entourant complète- L ^^^''^ "• ^ TncAomanouie^ Kaulf. 
ment le sporange..... f HvMBNOPHYLLACBiE Pr,} Hymenophy HotdeœPresl 

V Ordre 111. Lozsomace.^ Mihi. 






I 



2. Pseudo-annn- 
latesB. 

Faux anneau articulé 
incomplet , yertical, 
apicilaire ou rudimen- 
taire, n'entourant 
pointcomplètement le 
sporange. 



Davallioideœ Kaulf. 
Cyatheineœ Moore. 
SphsBrocklamideœ. 
McUonineas Moore. 
Ordre IV. I Aspidineœ. 

PoLYPOOiACBA R. BT,\Asplenin€œ. 

Blechfwideœ Kaulf. 
Pleridineœ Fée. 
Parkerieœ Hook. 
Polypodineœ Moore. 
EuschizsBaceœ Presl. 
Anemiaceœ Presl. 
Mohriaceœ Presl. 
\ Ligodium Sw. 
) Hydroglossum Poir. 
Osmunda L. 
Todea Willd. 
Leptapteris Presl. 



Ordre V. 
ScHiZiEACBJE Kaulf. 

Ordre VI. 
Lygodiaceje Presl. 

Ordre VU. 

OSMUNDACRf R. Br. 

Ordre VIII. 



) 



\ 



ANOioPTERiDiLE Fée. ( ^^^opUnHs Hoffm. 

Ordre IX. ( MaraUiex Presl. 

Marattiacbjb Kaulf. \ Kaulfussieœ Presl. 

urareA. ) fleterodanea Presl. 

Da.*ace« Agard. ( ^^^^^^^ p^^^j^ 



(1) J.-E. Bommer, tfo?u)^rapAie de la classe des Fougères. Bruxelles, 1867. 
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( {\ A \i ( ^^^V^^^^cex Presl. 

B. — PSEUDOFILIQNEif:. ) ^ ^^^^^ *'• „ ) Helminthostuchydea* Pr. 

l Ophioglossinm Dun. ^ Ophioghssex R Br. 

Ci^lte savante classiOcation, tirée des sporanges annelés, 
pseudo-annelés ou exannelés, de la position verticale ou 
horizontale de Tanneau, de Tindusium et de la disposition 
des sores, est très méthodique. 

La distinction des Gleicheniaceœ ^ Hymenophyllaceœ^ Loxso- 
maceœ, Schizeace^^ Ligodiaceœ^ etc., en un mot de tousles 
ordres de sa Iribu des EufilicinéeSy est approuvée par Tana- 
tomie. Nul doute que si Tauteur eût connu les caractères 
internes des plantes dont il a si bien interprété les données 
morphologiques, il eût modifié Tordre suivant lequel il a 
disposé ses divisions. Quant à la sous-classe des exannu- 
LATERE, elle doit être nécessairement distraite des eufili- 

CIiNËES. 

M. Van Tieghem (1) (1898) subdivise Tordre des Fougères 
en six Familles, en se basant sur la direction de Tanneau, 
complet ou incomplet, du sporange, de sa position, ainsi que 
sur la localisation des sporanges. Sa classification se résume 
de la manière suivante : 

f f àl*extrémitédela| Fam. I. Hyménophtlla- 
. V complet \ feuille I ckbs. 

|\ transver». 'P°™"«" r^deuSlS!':: ^ " "•«"-*«-*.». 

§1 I latéral — III. Osmundacébs. 

^ / * polaire — IV. ScBiziACÉEs. 

, •. j. I complet — V. Ctathéacèbs. 

longiludinal i^^omplet - VL Polypodi Acéts. 

Tribu 1. AcroUichées, 

— 2. Polypodiées, 

— 3. A$pléniée$. 

— 4. Asjndiées. 

— 5. Davalliées. 

L'illustre botaniste met, avec raison, en première ligne la 
famille des Hyménophyllacées. Celle des Schizéacées ^ qui figure 
au quatrième rang, doit occuper le second ; de ce fait, les 

(I) Ph. Van Thieghem, Traité de botanique, t. D, £• édit., 1898. 
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familles II el III occuperont le Iroisième et le quatrième raog. 
Les autres sont bien à leurs places. 

La famille des Polypodiacées a été subdivisée en de nom- 
breuses tribus dont les principales seulement sont citées par 
l'auteur. Les caractères qui ont servi à les établir sont tirés 
de la position des sores et de la présence ou de l'absence 
d'un indusium. 

M. Van Tieghem a rejeté définitivement de l'ordre des 
Fougères les Marattiacées et les Ophioglossacées^ que bon 
nombre d'auteurs avant lui s'étaient obstinés à y faire 
figurer. L'analomie lui donne raison. 

Le D' Adolf Engler (1898) distingue sept familles dans le 
sous-ordre de Eufilkime, La plupart de ces familles sont 
subdivisées en sections qui, à leur tour, comprennent des 
genres en nombre variable. Voici, en ce qui concerne ce 
sous-ordre, un tableau synoptique de la classification du 
D' Engler (Voy. p. 301) (1) : 

De même que M. Van Tieghem, le D' Engler débute par 
les Hyménophyllacées^ mais il rejetle à la fin les Gleirhé- 
niacées^ Schizéacées et Osmundacées qui doivent, au contraire, 
ainsi que nous le verrons, être rapprochées des Gleiché- 
niacées. 

Une nouvelle famille, celle des Matoniacées, apparaît dans 
la classification du D*" Engler, elle doit figurer à la suite des 
Osmundacées. 

Les autres modifications à introduire dans la classification 
de ce savant ressortiront clairement de celle que j'ai faite et 
dont jMndique les grandes lignes de la manière suivante 
(Voy. p. 302) : 

(i) Engler, Syl/a6us der Pfanzenfamilien^ etc. Berlin, 1898. 
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Fam. L Hymenophyllaee», 



Fam. II. 
Gjailieac6«. 






Fam. III. 



r Polypodiacei 



b 
O 

Jb 
S 
O 
(A 



( HymenophyUum» 
( Trichomanes. 

DlCISONLK i^f*!?'*^- 

C Cyathea. 
ALSOPHiLjr ) AlsophUa. 

( HemiUlia. 

( Elaphoghssum. 

ACR0ST1CH.E Polybotrya. 

j Chry sodium. 

\ Rhipidopleris. 

Vimm* Y"!?""-. 

f i4n<ropattim. 

Gymnogramm^. ... ^^'^ionotis. 

f Gymnogramme. 

PoLYPooiJE » Poly podium. 

• Platycerium, 
Parieriji I Ceralopterii. 

Pleris. 
Adiantum, 

Pthbid-e l Nolhoclœna. 

Cryptogramme. 

Allosurus. 

Cheilanthes. 

LoNCHino* \^^'"t-!^- 

' Loncnttis, 



ASPLBN^E 



Di u • ( Blechnum, 
Aspleiiin«e..)?«''f»P*"'^«"'- 



,' i4sptcft{im. 

( Phegoptetis. 

I Dryopteris, 

^ AspiDijB } Cyslopteris, 

j i Woocisia. 

1 f Onoclea. 

^ Struthiopteris. 

UAVALUKiE {Dat)a//ia 

Fam. IV. Matonlace» | Matonia, 

— V. Gleichenlace» j GUichenia. 

Schiua, 
Aneimia. 
Mohria, 
Lygodium. 

( 0$mund<L 
~ VII. Osmiiiidaca» ) Todea. 

( Leptapteris. 



Diplacium, 
Athyrium. 



— VI. Sehlaeaca» 



< 



} 



Fam. I. Hymènophyllacèes 

— II. lioxsomacèes ... | 

1 SCHIZÉINÉES. 



Georc 1. Hymenaphylhm, 

— 2. Triehomane$. 

— 3. Didymoglassum. 

— 4. Loxsotna, 



— in. Schiaéacèes.. 



(,, 



— IV. Gléiohèniacèes 



TGODINÉKS. I — 

I - 
) = 



— V. Osmnndacèes. 

— VI. Matoniacées. 



CO 

ce 



o 

en 

« 
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Fam. VII. \ DiCKSONiÉEs 
Gyathéa - 

oèes. MA , 

Alsophilebs. 



Fam. VllI. 
Polypo- 
diacèes. 



I Platycériées. 
I Parkériées. . . 



ACROSTICHÉES, 



ViTTABléES . . . . , 
GYMNOGHAiméES, 



Ptéridées 



Davalliébs . . 
lonchitioées 



) -- 



\ — 

Diplazinées. | — 



Blechninées \ ~ 



/ 



ASPIDIÉBS. . 



Cystoptéri- 
dées. 



Hémesthé- S 
minées. \ 



I POLTPODIÉBS 



\ 



Aspidinées. 



I 



5. Andmia. 

6. Mohria. 

7. Schizea. 

8. Lygodium. 

9. Platyioma. 
iO. Gleichenia. 

11. Merterma. 

12. Osmunda, 

13. Leptopteris, 

14. Todea. 

15. Matonia. 

16. Dicksonia. 

17. Cibotium, 

18. Dennstœdlia. 

19. Cyathea. 

20. /l/sopAito. 

21. Hemilelia. 

22. Platycerium. 

23. Ceratopteris. 

24. Chrysodium, 

25. Polybotria. 

26. i4cros<tcAum. 

27. Rhipidopteris. 

28. Vitfaria. 

29. ilfUropAtum. 

30. HemUmotis. 

31. Gymnogramme. 

32. Ckeilanlhes. 

33. i\ro(Aoc/œna. 

34. Cryptogramme. 

35. A/i05urus. 

36. P^cris. 

37. Adiantum. 

38. Linrisaya. 

39. Davallia. 

40. LoticAilts. 

41. Ptmdtum. 

42. Dip/ozitim. 

43. Asp/enum. 

44. Scafopendrium. 

45. CeteracA. 

46. WoodiDordta. 

47. BfecAnum. 

48. At%rttim. 

49. Cystopteris. 

50. Woodsta. 

51. Phegopteris (incL 

Di-yoptertf). 

52. Onoc/ea. 

53. Hemestheum oreopte^ 

ris Mi hi. 
Hemestheum iMyp" 
lemMibi. 

54. Aspidinm. 
Polystichum (sti6. gen.) 

55. Nephrolepis, 

56. Polypod. vulgare^ etc. 




^ 
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CHAPITRE H 

VALEUR TAXINOMIQUE DES CARACTÈRES AMATOMIQUES. 

» 

La racine et la lige des Fougères ont été peu étudiées au 
point de vue taxinomique. M. Poirault (i) n*établit aucun 
rapprochement entre les diverses entités de la classe à Taide 
des caractères qu*il a rencontrés dans ces organes. 

M. J.-P. Lachmann (2) nous fait pressentir que la racine 
des Fougères ne peut guère fournir de caractères de classi- 
fication. Ainsi, il n'a pas trouvé moins de quatre modes 
différents pour Tinserlion des racines dans le genre A^ian/um, 
dont rhomogénéité .est si généralement reconnue (3). Ces 
mêmes modes d'insertion se retrouvent dans certaines 
espèces des genres Daialim^ Cheilanthus et Pleris avec les- 
quelles les Adiantum ont des afiinilés incontestables. Il 
n'est donc pas possible de distinguer entre eux ces divers 
genres à Taide des caractères fournis par la racine ; ils 
ne permettent que quelques rapprochements d'ailleurs 
excellents. 

Plus loin (4), le même auteur dit qu'il existe un enchaîne- 
ment remarquable entre certaines tribus d'une même famille 
(entre Aspléniées et Aspidiées^ Adiantées et Ptéridées, Ba- 
laniiéesel Cyathéacées) que l'on s'accorde à rapprocher dans 
les classifications basées sur les seuls caractères externes. 

D'après M. Lachmann encore, l'anatomie de la racine 
confirme l'opinion des botanistes qui ont séparé les Phe^ 
goptefisdes Polypodiées, pour les placer dans les Aspidiées; 
elle impose la répnion du Polypodium alpestre Hoppe [P. rhœ- 
ticum L.) avec YAthyrium Filix- femina Roth, ou tout au 

(i) Poirault, Recherches sur k$ Cryptogames vasculaU-es (Ann. Se. nal.» 
?• »érie, l. XVIII, i893). 

(2) Lachmann, Contribution à rhistoire naturelle de la racine des Fougères 
(Thèse de doctorat. Paris, 18d9)« 

(3) Ibid., Op. ct7., p.123. 

(4) Ibid., Op. cit., p. 170. 
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moins le rapprocbemeat de ces deux plantes, si Ton accorde 
à la première le rang d'une bonne espèce. 

N'ayant pu examiner la racine et la lige des Poagères, 
faute de matériaux suffisants, je suis beureux de voir tes 
quelques rapprocbements indiqués par la racine entière- 
ment confirmés par la combinaison de ceux que fournil 
Tanatomie de la feuille et les caractères morphologiques 
externes. 

a. Stomates. — Ces appareils ne peuvent servir à carac- 
tériser les genres, en raison de leur variabilité de dévelop- 
pement. Tantôt le stomate est isolé au milieu d'une cellule 
sans aucune cloison d'attache, tantôt deux cloisons existent 
à ses extrémités, de telle sorte que le stomate est enveloppé 
de deux cellules parallèles à l'ostiole, rappelant le type 
rubiacé. Ailleurs, le stomate rappelle le type crucifère ou le 
type renonculacé. Comme on le voit, il ne faut pas songer à 
employer le mode de développement des stomates comme 
caractère de détermination. Je ferai remarquer néanmoins 
que le type crucifère est nettement prépondérant. L'absence 
de stomates sur le limbe sert à caractériser les Hyméno-- 
phyllacées. 

b. Poils. — La plupart des genres de la classe des Fou- 
gères possèdent des poils simples, unisériés, ordinairement 
paucicellulaires, longs ou courts à extrémité aiguë, quel- 
quefois arrondie [Lindsaya fumarioides j Scolopendrium^ As- 
plenum^ P he gap ter is diver g ens). 

D'autres genres (Hymenophyllum^ Trichomanes^ Aneimia) 
ont en outre des poils étoiles, plus ou moins pédicellés, 
1 -cellulaires sur toute leur longueur, excepté au point d'ar- 
ticulation des tranches où existe une cloison. 

De gros poils glandulifères, à adénophore court, se ren- 
contrent en abondance sur l'épiderme inférieur de quelques 
espèces [Gymnogramme calomelanos, C hélianthes vis- 
cosa^ etc.). Ces divers poils circonscrivent assez nettement 
des groupes naturels ou permettent d'opérer des rapproche- 
ments approuvés par la morphologie. 



À 
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c. Cristaux. — L^oxalale de calcium qui existe chez les 
Fougères a élé étudié par MM. de Bary (1877), Terlelzki 
(1884), LachmauD, Gœbeler (1886), Axel Vinge (1889), Kohi 
(1889), Gieseahagen (1892), Poiraull (1893), etc. Ce dernier 
surtout a porté ses recherches sur presque lous les genres 
des Cyathéacées^i des Polypodiacées. Il a trouvé des cristaux 
d*oxalate de calcium dans la moiliéde ces genres. « Toute- 
fois, dit-il, il ne faudrait pas conclure de la présence d'oxa- 
laie, dans quelques espèces, que ce produit se rencontre 
dans toutes ou même dans la majorité de ces espèces. » 
C^est là aussi mon opinion ; de sorte que Texistence ou 
Tabsence de ce sel n'a rien de fixe ni dans les genres, ni dans 
les groupes supérieurs : il ne peut servir que comme carac- 
tère spécifique. 

d. Canaux oléo-résini fèves. — Le pétiole des Osmundacées, 
Maioniacées, Cyathéacées et Plaiycériées renferme abon- 
damment, soit dans le parenchyme cortical, soit dans le 
liber ou dans ces deux tissus à la fois, de larges cellules 
remplies d'une substance oléo-résinifère jaune clair ou brun 
luarron qui, vues en coupe longitudinale, afTectent Taspecl 
de véritables canaux, étant donnée leur longueur comparée 
à celle des cellules environnantes. L'existence apparente de 
ces canaux est un excellent caractère de classification qui 
circonscrit certaines familles ou certains genres, tout en 
indiquant des affinités remarquables. 

e. Sclérenchyme som-épidermijue. — Le parenchyme cor- 
tical du pétiole est presque toujours fortement sclérifié en 
couronne à sa périphérie. C'est là un caractère commun à 
la grande majorité des Fougères. Le cas où cette couronne 
mécanique est séparée del'épiderme par deux ou trois assises 
de parenchyme à parois minces et non sclérifiées est fort 
rare, mais très constant chez les Platycériées^ Vittariées et 
Diplazinées. Celte particularité remarquable permet aussi 
de faire quelques groupements naturels. 

f. Sclérenchyme endodermique ou sus-endodermique. — Les 
assises profondes du parenchyme cortical, séparées ordinal- 
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remenl de Taaneau mécanique périphérique par un paren- 
chyme à larges cellules et à parois restées minces et méa- 
liques, sont également sclérifiées dans la plupart des genres. 
L'endoderme peut seul rester mince ou s'épaissir comme le 
reste, sans toutefois obéir à une règle propre à des groupes 
naturels. Tout en se scléritiant, ces cellules profondes du 
parenchyme cortical peuvent prendre une couleur foncée, 
presque noire (nombreuses Polypodiacées) ou rester jaune 
clair. Enfin, ces cellules peuvent conserver leurs parois 
minces {Piéridiées^ Blechnum^ Diplazium^ Athyrium^ Cys- 
topteris^ etc.). Ces élats différents ont une faible valeur en 
classification, quoiquMls soient propres à certains genres. 

g. Fibres libériennes, — Il est rare que le liber des fais- 
ceaux du pétiole renferme des fibres mécaniques. On en ren- 
contre cependant chez les Loxsoma^ Aneimia, Hemitelia. 
Ces fibres sont très étroites en section Iransversale. Leur 
existence ne constitue qu'un caractère spécifique rarement 
générique. 

h. Disposition des faisceauxlibéro ligneux dans leur en- 
semble et configuration des faisceaux ligneux, — Lorsque le 
faisceau libéroligneux est unique dans le pétiole, il figure 
un arc ouvert plus ou moins en haut et symétrique par rap- 
port à un plan. Quand, au contraire, il y a plusieurs fais- 
ceaux, leur disposition, également symétrique, affecte des 

0- 

formes variables, propres à chaque genre, Elant donnée l'im- 
porlance taxinomique de ce caractère, il convient de l'exa- 
miner en détail, non au point de vue essentiellement scien- 
tifique, mais au point de vue pratique (1). 

Je ne considérerai, dans ce qui va suivre, que la forme 
d'un faisceau ligneux vu en coupe transversale. 

I. Hyménophyllacées. 

1. Hymenophyllurn, — Le bois de certaines espèces 
[H. undulatum, peltatum) n'est représenté que par un amas, 
plus ou moins circulaire, de sept à huit vaisseaux. Chez 

(1) Celte question, très intéressante, fera ]*objet d'un mémoire spécta), 
scientifique, basé sur le développement progressif de Tappareil. 
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d'autres espèces {H. Tumbridgensey ciliatum^ hirsutum)^ il 
aiTecle netlemenl la forme d*un croissant dont les pointes 
ont une tendance à s'incurver vers le plan de symétrie. 

2. Trichomanes. — Les vaisseaux ligneux sont groupés en 
une masse arrondie, enveloppée inférieurement et latérale- 
ment par un croissant de liber, à la base du pétiole de T. n- 
gidum^ tandis qu'au sommet ces vaisseaux sont disposés en 
croissantcomme chez quelques ^ymeno/>Ay//?/w. T. alatum^ 
rigidumelsinuosum ont le bois en croissant, les deux pointes 
rentrées en dedans. 

T. membranaceum présente trois faisceaux libéroligneux 
dans le pétiole, le médian étant deux fois plus gros que les 
latéraux. Dans chacun de ces faisceaux, le bois, composé 
seulement de 2-3 vaisseaux, forme une bande très courte 
parallèle à la face supérieure du pétiole. 

3. Didf/moglossum. — Je n'ai pu étudier ce genre que sur 
nne seule espèce, D. Kvausiiy et, malgré cela je n'ai pas hésité 
à le rattacher aux Hyménophyllacées^ car comme eux il a le 
mésophylle formé par une seule assise de cellules. Le bois du 
pétiole, placé au centre d'un seul petit faisceau, 

rappelle parfaitement, par l'orientation et le 
nombre restreint de ses vaisseaux, le bois du 
faisceau central de T. membranaceum. 

En résumé, le bois des IIyménophyllacées i^jg , 
répond surtout au type représenté par un 
croissant à pointes légèrement rentrées en dedans (fig. 1). 

ILLoxsomacées. — Plusieurs auteurs, on Ta vu, placent 
les LoTsoma ànxï% la famille des Hyménophyllacées. M. Van 
Tieghem dit qu'il fait transition vers les Cyathéacées, à 
cause de son mésophylle composé de plusieurs assises de 
cellules el aussi de ses stomates. M. Bommer accorde au 
contraire la même dignité aux Loxsomacées qu'aux Hyméno- 
phyllacées. Je partage Fopinion de ce dernier savant. En 
effet, les Loxsoma^ quoique très rapprochés des Hyménophyl- 
lacées, ont acquis un degré de perfection, ou mieux d'évo- 
lution, qui les rapproche plus des grands genres que des 

ANN. se. NAT. BOT. IX, 20 
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Hyménophyllacées. Le mésophylle comprend trois, quatre 
assises de cellules sans palissades, et le faisceau ligneux du 
pétiole (fig. 2) rappelle, par sa conformation, 
celui de certaines Ptéridées. Le liber renferme en 
outre, à la périphérie, de petits amas de fibres 
p. 2 mécaniques. 

III. Schizéacées. — Le bois des Aneimia et 
des Mohria est identique, par sa disposition, à celui des 
Loxsoma. De même que ceux-ci, certaines Aneimia possè- 
dent aussi des fibres libériennes. 

Le bois des Schizea (fig. 3) forme un massif qui 
ressemble assez à un Champignon supérieur. Ce 
P^3 bois peut êlre formé par la coalescence de deux 
faisceaux arqués en dehors, qui réapparaissent 
distincts au sommet du pétiole. 

Je n'ai pu examiner qu'un seul Lygodium [L. venustum). 
Le bois du pétiole forme un massif nettement circulaire et 
puissamment développé, les gros vaisseaux occupant le 
centre. Par ce caractère, le parenchyme cortical entièrement 
sclérifié et la petitesse des stomates, cette espèce donne au 
genre auquel elle appartient une autonomie absolument 
nette. La morphologie confirme ma manière de voir, puisque 
M. Bommer avait, à Taide de ce genre et de celui des Hydro- 
glossum Poir., créé Tordre des Lygodiacées. J'indiquerai plus 
loin les raisons pour lesquelles je fais rentrer cet ordre, en 
le ramenant au rang de tribu, dans la famille des Schizéa- 
cées, sous la dénomination de Lygodynées. 
IV. Gléichéniacées. — Le bois des Platyzoma {P. micro- 
phyllum) afTecle la forme d'un U largement ouvert, 
(^^\ à extrémités recourbées en dedans (fig. 4) et très 

\ y épaissi dans sa région médiane. 

Fig. 4. Celui des Gleichenia rappelle celui des Loxsoma ; 
il n'est pas épaissi au milieu comme dans les Platy- 
zoma; ses pointes, longuement repliées en dedans, se ter- 
minent par un amas de vaisseaux disposés en massue. 
Le bois des Meriensia [M. glaucescens) répond au même 
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lype que celui des Gleirhenia, avec celle différence que les 

eilrémilés, au lieu de se terminer en mas- , 

sue, sonl deux fois repliées fig. oi; le bois de ( m ] 
M. furcaia est plus réduit, et simplement V J 
en L. p, . 

Fig. *. 

V. Osmondacées. — Le crochet de l'arc 
vasculaire des Gleichenia se retrouve chez les O^mi/wrfti, 
mais avec une accentuation caractéristique, comme Tin- 
dique la figure 6. 

Chez les Todea^ ce crochet reprend les pro- 
portions de celui des Gleichenia. Il en est de 
même chez les Leptoteris. ^ ^ 

VI. Matoniacées. — Par sa disposition 
générale, Tare vasculaire des Matonia rappelle parfaitemen 
celui des Osmunda; mais il en diffère profondément dans ses 
détails et aussi par sa forme onduleuse «fig. 7). 
Chaque ondulation {a) se compose d'un arc de 
grvs vaisseaux à convexité interne, les plus gros 
vaisseaux occupant la portion médiane la plus .^ 
convexe de chaque ondulation. Ces vaisseaux pjg, 7. 
diminuent graduellement de calibre pour finir 

par de très petits vaisseaux qui, en s'unissant avec leurs 
voisins de même calibre de l'ondulation suivante, forment 
à leur tour un arc convexe en dehors. La partie concave, 
c'ost -à-dire interne, de ces arcs de petits vaisseaux, renferme 
ordinairement plusieurs petits canaux oléo-résinifères. 

Cette curieuse structure, unique dans les Fougères, auto- 
rise pleinement le maintien de la famille des Matoniacées^ 
créée par le D' Adolf Engler cité plus haut. 

VII. Cyathéacées. — H m'a été impossible de me procurer 
des pétioles de Dicksonia et de Cibotium. Le fais- 
ceau ligneux que je mentionne ici est celui d'une 
nervure secondaire très grosse et nue, c'est-à- 
diie dépourvue de limbe. 

Dans ces deux genres, le bois affecte la forme *^' 

représentée dans la figure 8. La portion terminale des 
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Fig. 0. 




Fig. 10. 



branches est moins renflée chez les Dicksonia que chez les 
Cihotium. Si Ton examine allenlivement la structure de ce 
bois, urlout celui des Cibotium, on distingue assez nette- 
ment la tendance aux oscillations constatées 
chez les Matonia. 

Le bois des Dennstaedlia {D. producta, D. cor- 
nuta) examiné aussi dans une nervure secondaire 
et la nervure médiane, se rapproche beaucoup de 
celui des deux genres précédents (lig. 9), mais les bran- 
ches sont plus largement ouvertes et les crochels plus rap- 
prochés de celles-ci. 

La disposition du bois se complique singuliè- 
rement chez les Cyathea. On remarque ordinai- 
rement (nervure médiane) trois faisceaux (fig. 10): 
1° un supérieur en forme de V très ouvert, à 
branches recourbées longuement en dedans et terminées 
chacune par un crochet caractéristique ; 2° deux faisceaux 
inférieurs inclinés chacun suivant les branches du faisceau 
supérieur et recourbés en dedans à leurs extrémités. Celte 
structure pourrait, à la rigueur, se rattacher à celle des 
Dennstaedlia, si Ton imaginait les transformations sui- 
vantes : les deux branches du faisceau h'gneux des 
Denmtaedtia se sont divisées à leur partie mé- 
diane suivant aa\ puis la partie inférieure sui- 
vant bb' (fig. \\). Les deux tronçons supérieurs se 
sontsoudés ensuite. Cette considération purement 
hypothétique se trouve en partie justifiée parla disposition 
des mêmes faisceaux ligneux dans la nervure secondaire 
de C, canaliculata (fig. 12). Ici la dissocia- 
tion est inverse. 11 existe deux faisceaux supé- 
rieurs et un seul inférieur ; mais si on les 
rapproche, on arrive à reconstituer parfaitement 
Tunique faisceau de^Bennsiaedtia. 
La dissociation est poussée plus loin encore chez quelques 
Alsophilu. Néanmoins, il n'est pas difficile de retrouver la 
structure des Cyathea (fig. 13). Nous voyons, en eflel, les 
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Fig. 13. 




Fig. H. 



deux faisceaux inférieurs intacts; le faisceau supérieur seul 
a perdu les portions recourbées de ses branches, lesquelles 
sont devenues de petits faisceaux dont Torien- . ^ 

talion ost la même que celle quMls occupe- 
raient s*ils étaient, soudés au grand faisceau 
inférieur. 

Je n'essaierai pas ici, je Tai dil, d'expliquer 
celte curieuse conformation des méristèles de ces pétioles : 
elle trouvera place dans un mémoire spécial. 

Il ne m'est guère possible d'établir les relations affines 
qui existent entre les Hemitelia et les autres Alsophilées, 
en me basant uniquement sur la disposition des faisceaux 
ligneux. Nous voyons dans le pétiole de l'un 
des deux Hemitelia que j'ai étudiés {H. obtusa) 
onze faisceaux libéro ligneux parfaitement dis- 
tincts, disposés en cercle irrégulier, et dans 
chacun desquels le bois affecte souvent une 
forme arquée (fig. 14). A celte structure correspond un étal 
particulier du parenchyme cortical, dans lequel le scléren- 
chyme est isolé de l'épiderme par 1-2 assises de 
cellules plus larges et à parois beaucoup moins 
épaisses que celles du sclérencbyme. On ren- 
contre aussi quelques petits Ilots de fibres libé- 
riennes. 

Le bois de la nervure secondaire de H. guyannensis Hook, 
(fig. 15), composé de quatre faisceaux plus ou moins coudés 
et crochus, indique cependant un rapprochement avec les 
Cyathea chez lesquels le grand faisceau supérieur 
(fîg. 16) se serait divisé en deux moitiés suivant le TsT' 
plan de symétrie. 

Voilà donc un genre nettement distinct des autres ^î?- ^^^ 
dans la famille des Cyathéacées. 

VIII. Polypodiacées. — La disposition des faisceaux 
ligneux des Hemileiia nous amène logiquement à celle des 
Platycériées. Le genre Plaiycerîum, seul représentant de la 
section, possède dans le pétiole de nombreux faisceaux 




Fig. 15. 
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Kig. 17. 




Fig. 18. 



libéro ligneux disposés sur deux arcs (fig. 17) appuyés l'un 
sur Tautre par leurs exlrémilés, Tare inférieur étant beau- 
coup plus étendu que le supérieur. Au centre de 
cet anneau vasculaire exislent 2-3 faisceaux pla- 
cés sur un même plan horizontal. Ces faisceaux 
internes n'existent plus dans la portion du 
pétiole conliguë au limbe. 
La section des Pârkériées ne comprend également que 
le genre Ceratopteris . Le pétiole de ses représentants ren- 
ferme aussi de nombreux faisceaux libéro- 
ligneux disposés en couronne, et des faisceaux 
internes en nombre plus considérable que celui 
desPlait/cerium; ces faisceaux internes forment 
deux séries plus ou moins obliques (Og. 18). 
La complication fasciculaire s'accentue encore dans le 
genre Chrysodium. Les faisceaux libéroligneux nombreux 
forment trois systèmes différents. Le premier, le plus 
important, inférieur par rapport aux deux autres, affecte 
la forme d'un anneau sur l'un des points duquel on exerce- 
rait une poussée pour rapprocher l'une de l'autre les parties 

de la paroi interne diamétralement opposées. 
Ce système rappelle assez exactement (fig. 19) 
la figure que formeraient deux croissanis diri- 
gés dans le même sens, l'un enveloppant et 
reliés par leurs extrémités. Le second système, 
le plus près de la gouttière péliolaire, a ses faisceaux vas- 
culaires disposés en croissant ouvert en haut. Enfin le troi- 
sième, le moins important, occupe Tespacc inter- 
médiaire ; il se compose de deux faisceaux. La 
figure 20 représente assez bien les trois systèmes. 
Les lignes ponctuées indiquent la position des petits 
vaisseaux dans chaque groupe ; les autres lignes 
pleines, celle des gros vaisseaux. Le gros faisceau médian 
de l'arc supérieur comprend donc deux massifs latéraux de 
vaisseaux à large calibre, séparés par une plage de petits 
vaisseaux. 




Fig. 10. 
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Les deux faisceaux ligoeux du syslème médiaaonl aussi, 
dans la figure 21, leurs petits vaisseaux tournés vers le 
centre du pétiole. Enfin, dans le groupe inférieur, tous les 
faisceaux ont leurs gros vaisseaux tournés vers Texlérieur. 

Il serait fort intéressant de pouvoir suivre ce développe- 
ment fasciculaire sur des échantillons frais de Chnjsodium 

aureum par exemple. Peut-êlre arriverait-on à 

démontrer qu'entre cette disposition des fais- ( J^C 4^ 
ceaux et le faisceau libéroligneux de la figure 21 , V^^"^ / 
il existe d*étroites affinités. Ce faisceau, qui rap- . ^^ 
pelle à peu de chose près celui des Lonchiiis et 
des Datallia^ indiquerait un stade de développement du 
système fasciculaire des Chrysodium^ chez lesquels la disso- 
ciation est exprimée au plus haut degré. 

Certains pétioles de Polybotrya ont leurs faisceaux dis- 
posés comme chez les Chr y sodium [P. cylin- 
drica), tandis que d'autres [P.pultata) n'ont que 
deux faisceaux dont le bois affecte la forme 
d'un coin penché vers l'extérieur (fig. 22). Nous fi^?. 
voyons ici une nouvelle disposition qui reviendra 
fréquemment dans la longue série des genres de la famille 
des Polypodia cÉ ES. 

Le nombre des faisceaux libéro ligneux du pétiole des 
Acrosiichum oscille entre des limites assez éloignées. Cer- 
tains pétioles n'ont que cinq faisceaux (fig. 23) 





j> ; 



^ ' 



• <»r ^ --^ 



A. salici folium)^ tandis que d'autres en ont dix 

(A. longi folium). Leur ensemble forme un arc 

ouvert en haut, et les extrémités de cet arc Fig. 33. 

sont occupées par un gros faisceau constant, 

dont les vaisseaux ligneux forment un ensemble qui rappelle 

celui de quelques Polybotrya. 

Chez les Rhipidopteris qui terminent la section des Acros- 
lichees^ nous ne voyons plus, à la base du pétiole, que les 
deux gros faisceaux dont je viens de parler, qu'il s'agisse de 
la fronde sporangifère ou de la fronde stérile. A la partie supé- 
rieure du pétiole, ces deux faisceaux se fusionnent en un seul. 
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Fig. 24. 




Fig. 25. 



Le bois péliolaire des Yitiaria est disposé en bande légè- 
rement concave extérieurement dans deux faisceaux princi- 
paux distincts, lesquels sont ordinairement 
accompagnés de deux petits faisceaux latéro- 
supérieurs (fig. 24) à la base et au sommet du 
pétiole. 

Chez les Antrophium {A. subsessilé), il y a 
coalescence de deux faisceaux libérolignéux principaux, 
mais les deux faisceaux ligneux restent ordinairement dis- 
tincts (fig. 25). Chez A. lanceolatum^ la dis- 
sociation des gros faisceaux libéro ligneux 
réapparaît comme chez les Vittaria. W existe, 
en outre, deux paires de faisceaux latëro-supé- 
rieurs ; le nombre de ces derniers est instable. 
Dans le genre Hemionotis^ la méristèle a son faisceau li- 
gneux en forme de V dont les branches se terminent par un 

petit crochettourné vers l'intérieur. La pointe 
du V porte une échancrure {H. sagitiata) où 
vient se loger un petit faisceau (fig. 26), ou 
bien elle est intacte et le faisceau inférieur 
est un peu plus bas. 
Le faisceau libérolignéux se dissocie souvent dans la 
région supérieure du pétiole et figure un arc composé de 
trois faisceaux. 

Chez les Gymnogramme ou Grammitis, les deux 
faisceaux ligneux sont distincts ou coalescents 
{G, leptophylla) (Hg. 27) suivant que le pétiole est 
vigoureux ou grêle, qu'il s'agit d'une plante 
vivace] ou annuelle. Dans le premier cas, chaque faisceau 

ligneux est muni à sa partie inférieure d'un 
petit crochet tourné vers le plan de symétrie 
{Gymn. calomelanos) (fig. 28). La configuration 
du faisceau ligneux, dans ce dernier cas, est un 
acheminement vers celle, si caractéristique, 
que nous allons rencontrer et que M. Colomb a si justement 
appelée la forme hippocampe. 




Fig. 26. 




Fig. 27. 




Fig. 28. 
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Le pétiole des espèces du genre Cheilanthes ne reafenne 
qu*une mérislèle dans laquelle le bois est diversement con- 
formé. Chez C. davaUioides (fig. 29), il forme 
une bande éiroile composée de groupes de gros kT/^ * 
vaisseaux séparés par d'autres très petits (cas v^:^^ 
signalés plus haut). Celte bande est disposée en n^. ». 
arc: inférieurement ses deux branches s'inflé- 
chissent en dedans, formant ainsi une corne très saillante, 
puis divergent de plus en plus pour se terminer par deux cro- 
chets tournés vers Tintéricur. Chez C viscosa 
ifig. 30), nous retombons exactement dans 
Tune des formes des Hemionotis. Le petit fais- 
ceau inférieur n'est pas toujours facile à dis- 
tinguer. 

Enfin, chezC. 3Iartensii el C. odora Sw. (ce dernier pro- 
venant de TAveyron, de CoUioure et de la Corse), le bois, 
considéré à la base du pétiole, forme deux faisceaux dis- 
tincts dans la même méristèle (fig. 31) sans 
faisceau inférieur. 

J^indiquerai plus loin les raisons pour les- 
quelles je rapproche le genre Cheilantes des p. 

GVMNOGRAMMÉES. 

Chez les Nothodœna [N. Maraniae R. Brown et ^V. vellea 
Desv.), le bois ne comprend qu'un seul faisceau dont la 
forme rappelle celle de Cheilanthes davaUioides 
(fig. 32). Les deux branches varient, chez ces 
espèces, en écartement et en puissance, dans 
leur région moyenne. rigTw. 

Le bois des Cryptogramme et des AUosurus 
est identique au précédent par sa conformation générale, 
mais les deux cornes qui terminent les branches sont peu 
évidentes chez les AUosurus et nulles chez les Cryptogavune. 
L'écartement des branches est également variable. Somme 
toute, le type est le même dans les trois genres. 

La forme de ce faisceau ligneux se retrouve encore dans 
le genre Pteris, mais il peut y avoir dissociation de ce fais- 
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ceau chez certaines variétés de P. cretica (var. major par ex.). 
Daas ce cas, la section du bois de chaque faisceau a une 
forme ondulée, avec un prolongement terminé en massue et 
replié vers le plan de symétrie; un prolongement inférieur, 
grêle et effilé, se replie dans le même sens que le supérieur. 
Le corps du faisceau présente un renflement médian (forme 

hippocampe). La formation de ce curieux fais- 
ceau ligneux (fig. 33) s'exphque facilement. 
Ct)^^ Supposons un faisceau ligneux unique (fig. 34) 
Xj/ ainsi qu'il existe parfois à la base du pétiole de 
<^ quelques variétés de P. cretica, el toujours au 

sommet de l'organe ; ce faisceau se divise, sui- 
vant son plan de symétrie, en deux moitiés 
identiques; le tronçon de l'arc inférieur se relève plus ou 
moins, le liber enveloppe respectivement les deux bois et 
les deux faisceaux libéro ligneux sont constitués. La synthèse 
de ces faisceaux s'opère suivant un ordre inverse pour for- 
mer le faisceau représenté par la figure 34. 

Il existe également deux faisceaux chez les Ae//e/n/t/m» dans 
lesquels le bois présente une section plus ou moins ondu- 
leuse, rappelant le corps de Y hippocampe , moins les deux 
cornes terminales. Le sommet du pétiole ne renferme plus 
qu'un faisceau en forme de V, à branches arquées en dehors. 
Les deux faisceaux peuvent se souder chez quelques indi- 
vidus peu vigoureux. C'est sans doute l'examen d'un de ces 
derniers qui a fait dire à M. Colomb que « les bois eux- 
mêmes sont coalescents » . 

Rien de nouveau à signaler pour le bois des Lindsaya^ 
dont la conformation est identiquement celle des 
Nothoclœna. 

Les Davallia ont, au contraire, le bois disposé 

Fig. 35. ^^ ^^ ^^^ mince el onduleux comme celui de 

Cheilanthes davallwides^ mais avec cette différence 

que les parties terminales des branches sont divergentes 

au lieu d'être convergentes el plus ou moins terminées en 

massue (fig. 351 






STRUCTURE DE lA FEUILLE DES FOUGÈRES. 315 

Les Lonchitis se rallaclient directement aux Davallia par 
la conformation de leur bois qui forme une bande étroite 
el sinueuse, mais avec solutions de continuité à 
la base de chaque branche (fig. 36) et un petit 
crochet à leur extrémité terminale. 

L'ensemble des faisceaux libéroligneux, p|g. 3g, 
enveloppés de sclérenchyme brun, est caracté- 
rislique chez les Pteridium {P. aquilina). Il rappelle Taigle 
impérial d'Autriche. De sorte qu'un pétiole adulle renferme 
de nombreux faisceaux orientés dans tous les sens, et peu 
fails pour indiquer sûrement la place du genre au milieu des 
autres. Mais en suivant attentivement la marche 
de ces faisceaux ainsi que l'orientation des 
vaisseaux de calibres ditîérenls, on retrouve 
assez nellement un système analogue à celui p. ^^ 
des Chrysodiuin (fig. 37). 

Celle similitude ne veut pas dire qu'il faille placer les 
Pteridium à la suile des Chrt/sodiuni; elle indique simple- 
ment une variation parallèle de deux groupes dont l'évo- 
lution est amorcée dans le même sens. Si, d'autre part, on 
pratique des coupes transversales dans des régions moins 
confuses, dans des nervures secondaires, par 
exemple, on rencontre un ensemble de faisceaux (_]) 
libéro ligneux qui rappellent à peu près, par leur pj 33 
disposition, la conformation des Lonchitis (fig. 38) ; 
il y aurait donc, de ce fait, confirmation du rapprochement 
morphologique de ces derniers des Pteridium, 

Certains faisceaux ligneux, les plus gros, ont la forme 
hippocampe, caractérislique des Polypodia- 

CÉES. 

L'ondulation du bois est encore plus accen- 
tuée chez les Diplazium que chez les Lonchitis, pig 39. 
mais sa configuration est exactement la même, 
moins les solutions de continuité et des crochets supérieurs 
beaucoup plus allongés (fig. 39). 

Le faisceau ligneux des Diplazium rappelle aussi, dans 
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Fig. 40. 




Fig. 41. 



ses grands trails, celui de certains Cheilanthes el des 
DavaUia, 

Le bois des Aspiemim peut ne former qu'un seul 
faisceau (fig. 40) (A. septentrionale, germanicum 
tric/iomanes) , ou indistinctement un ou deux fais- 
ceaux enveloppés d'un seul anneau libérien 
(A. vmde, marinum^ etc.), ou encore deux faisceaux dis- 
tincts avec liber et endoderme propres (A. fontamim, adian- 

tum-nigrum, lanceolatum) (fig. 41). Un examen 
anatomique attentif permet de reconnaître que 
le faisceau ligneux unique du premier cas est 
bien constitué par deux faisceaux accolés dos h 
dos, dont la limite de contact est assez bien 
déterminée par les sinus, plus ou moins profonds, supérieur 
etjnférieur. Comme on le voit, le caractère concis exprimé 

au sujet des Asplenum : bois réuni en une seule 
masse à deux lobes distincts y est loin d'êlre exact. 
M. Colomb dit que les Scolopend?num pos- 
sèdent deux faisceaux distincts. Cetle constata- 
tion est exacte pour S. officinale (fig. 42), mais 
ne Test pas pour S. sagittatum DC, où il n'y a qu'un seul 
faisceau libéroligneux, même à la base du pétiole (fig. 43). 

La section de chaque faisceau ligneux consti- 
tue un arc à convexité tournée vers le plan de 
symétrie. Cet arc est muni, à son extrémité 
inférieure, d'un petit crochet tourné aussi vers 
le même plan; de sorte que si les deux faisceaux 
ligneux se rapprochaient de manière à mettre en contact 
leur crochet respectif, on obtiendrait un seul faisceau de 

conformation identique à celle des Davallia. 11 y 
a aussi rapprochement évident avec les Asple- 
num. 

Cette forme se retrouve chez les Ceterach 
(fig. 44). La place de ce genre doit donc être à 
côté des Scolopendiium pour constituer, avec les Asplenum^ 
la section appelée par moi Aspléninées, La morphologie cou- 




Fig. 42. 




Fig. 43. 




Fig. 44. 
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firme celle manière de voir, puisque Smith avail appelé 
Asp/enium ceterach le C. officinarum (1). 

Il existe deux faisceaux dans le péliole des Woodwardia^ 
dans chacun desquels le bois a la forme de 
V hippocampe (fig. 45). 

Il en est de même chez les Blechnum qui onl, 
en outre, un pelit faisceau inférieur (fig. 46). Je pj^ 43 
ne sais si ce faisceau est constani ; mais comme 
je Tai rencontré dans tous mes échantillons d'étude, je le 
mentionne. La région moyenne, du bois des gros faisceaux 
est très développée et ne comprend que de 
laides vaisseaux. 

Les Athyrium {A. filix-fœmina^ alpestris) 
Cystopteris {C. montana^ alpina^ fragilis), pj ^^ 
Woodsia^ Poly podium phegopteris, P. dryo- 
pierisy P. calcareum^ Onoclea^ ont tous deux faisceaux 
ligneux en hippocampe. Chez quelques Woodsia^ le péliole ne 
renferme, à sa base, qu'un seul faisceau ligneux 
(fig. 47) d'une configuration déjà connue. 

Un échantillon de Phegopteris divergens, pro- 
venant du Muséum, m'a fourni un ensemble de p ^^ 
faisceaux libéro ligneux disposés en croissant 
ouvert en haut. Il n'est pas possible, étant donné ce carac- 
tère si différent, de raltacher celle Fougère au P. phego- 
pteris. Je ne puis encore me prononcer sur le rang taxino- 
mique de celte plante à cause d'un manque de 
matériaux suffisants. 

Enfin, un autre échantillon également du 
Muséum, étiqueté Poly podium suspensum^ a le ^«^48 
faisceau ligneux péliolaire absolument iden- 
tique à celui de plusieurs Asplenum (fig. 48). De longs 
poils simples l-cell. existent assez abondamment sur les 
bords du limbe ainsi que sur le péliole. Il m'a été impos- 
sible, toujours à cause de matériaux suffisamment com- 

(!) Colomb, Essai d'une classificaiion des Fougèi-es basée sur leur étude ana- 
tomique et morphologique {In BulL Soc. bol. France, janv. 1888). 
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plels, de vérifier rexactilude du nom de celte Fougère, 
mais je suis porté à croire qu'il s'agit d'ua Asplenum. 

Les Polystichum oreopteris DC et Thelypteris Rolh ont 
leur bois très différent de celui des au 1res Polystichum. 

P. thelypteris peut avoir exactement les deux 
faisceaux ligneux en hippocampe de ces genres ; 
mais il peut se faire aussi que ces faisceaux se 
p. ^^ soient soudés par leur base pour n'en constituer 
qu'un seul (fig. 49). Les échantillons de P. or- 
eopteris ne m'ont jamais donné que ce faisceau unique. 

Newmann a fait de ces deux Polystichum le genre 
Hemestheum. Les autres Polystichum {P. spinulosum DC, 

Boottii de Ray-Paiihade, œmulum Dutz., rigi- 
dum DC, remoium Koch, cristatum Rolh, Filix- 
mas Roth, etc.), possèdent aussi deux gros faîs- 
Fig. 50. ceaux libéroligneux, avec 3-5 petits faisceaux 
inférieurs (fig. 50). Tous ces faisceaux sont 
disposés sur un seul arc ouvert en haut. Le bois des deux 
gros faisceaux, vu en section transversale, n'est plus en 
hippocampe \ il constitue un important massif, plus ou moins 
ovalaire, allant s'amincissant vers le haut, pour se ter- 
miner en un long appendice recourbé vers le plan 
de symétrie. Ce faisceau rappelle la forme d'une 
cornue. Certains Polystichum [P. remotum) pos- 
sèdent, en outre, un 1res court appendice infé- 
rieur (fig. 51) qui n'est autre que l'homologue du 
supérieur, constituant le col de la cornue. Si ce petit 
appendice était développé, nous aurions exactement le fais- 
ceau en hippocampe. 

Les deux appendices, notamment le supérieur, ne ren- 
ferment que des vaisseaux de très petit calibre. 

Le bois des Aspidium (A. aculeatum^ Lonchytis^ etc.) 
présente une conformai ion identique à celle des Polysti- 
chum. Le nombre des petits faisceaux inférieurs varie enlre 
1 et 3. 
Je place ici le genre Nephrolepis^ quoique le bois n'ai! 
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plus la forme de cornue^ h cause : T de la disposition du 
uombre et des dimensions de ses faisceaux 
libéroligneux (fig. 52) ; V de Texislence de 
cellules sécrétrices dans le parenchyme cor- 
tical, cellules qui existent chez quelques 
Polystichum. Quant à la conformation du 
bois des gros faisceaux (Hg. 52, b), on peut la rapprocher, 
assez vaguement il est vrai, de la forme hippocampe dont 
le corps se serait fortement ployé en dehors, de 
manière à former une masse très saillante vers 
le plan de symétrie ; les deux crochets termi- 
naux sont rudimentaires. 

J'arrive enfin aux vrais Polypodium [P. vu/- 
gare y plantagineum) qui s'éloignent des autres Polypodes pour 
se rapprocher des Aspidium à petits faisceaux inférieurs. 




Fig. &3. 




Fig. 54. 



P. vulgareelP. plantagineum possèdent, dans leur pétiole, 
deux faisceaux libéroligneux principaux et 1-2 petits fais- 
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ceaux inférieurs (fig. 53). Le bois des faisceaux principaux, 
vu en section transversale, a une forme triangulaire plus ou 
moins allongée vers la face supérieure du pétiole : en un 
mot, c'est une forme en cornue moins le col. 

On pourrait résumer, de la façon suivante, dans une figure 
(fig. 54), les diverses conformations du bois, ainsi que la dis- 
position relative des faisceaux libéroligneux, tout en indi- 
quant les affinités probables des principaux types. 



CHAPITRE ni 

HISTOIRE GÉNÉALOGIQUE DES GENRES RASÉE SUR l'aNATOMIE 
DE LA FEUILLE ET LA MORPHOLOGIE EXTERNE. 

Je ne sais si les monographes ont fait ressortir les varia- 
tions parallèles qui existent chez les Fougères ; je n'ai trouvé, 
nulle part, trace de celte remarquable observation biolo- 
gique. Au point de vue analomique, les variations parallèles 
sont nombreuses.Ainsi nous retrouvons chez les Schizéacées 
la structure fasciculaire du pétiole des Hyménophyllacées, 
de même que leurs poils étoiles. Des fibres libériennes 
existent chez les genres voisins Loxsoma et Aneimia, appar- 
tenant à deux familles voisines. Les canaux ou cellules oléo- 
résinifëres sont communs aux familles voisines Osmunda- 
cÉEs, Matoniacées et Cyathéacées; on les retrouve dans 
les genres Polystichum et Nephrolepis qui ont entre eux 
plusieurs affinités analomiques. 

La couche, plus ou moins épaisse, de parenchyme mince 
propre aux Hemitelia^ Platycerium et Ceratopteris, qui sé- 
pare la couronne de sclérenchyme de Tépiderme du pétiole, 
se retrouve dans la section des Viitariées et dans la sous- 
section des Diplazinées, 

Quant aux variations parallèles qui se produisent dans la 
conformation du bois des pétioles, elles sont plus nom- 
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tireuses et plus saillantes encore (l).LIiélérogénie engendrée 
par ces variations et les structures pétiolaires diiïérenles est 
plus apparente que réelle. Tous les genres s'enchaînent mer- 
veilleusemcnl, depuis les H ymenop/n/llum au f^enve extrême 
des PoLYPODiACÉEs. Nous voyons, en effel, Tanneau hori- 
zontal des sporanges, caractéristique des premiers, devenir 
insensiblement oblique chez lesLoxsoMAcÉES^CvATHÉACÉEs, 
pour prendre la direction verticale chez les Polypodi âgées, 
en subissant, avant d'arriver à cette position, des dé- 
placements parallèlement à Téqualeur du sporange. Ainsi, 
tout en restant horizontal, cet anneau se rapproche 
du sommet du sporange qu'il couronne chez les Schi- 
ZÉACÉES (anneau apicilaire), les Gléichéniacées. L'an- 
neau est en outre complet chez les Hymënophyllacéës,Schi- 
zeacées, Gléichéniacées; il devient rudimentaire chez les 
OsiiUNDACÉEs ; se reconstitue peu à peu et se trouve presque 
complet chez les Matoniacées, pour l'êlre tout à fait chez 
les Cyathéacées ; autant de familles qui s'enchatnent naturel- 
lement. 11 y a là encore de curieuses et amples variations 
parallèles. Cet anneau redevient 1res incomplet, voire même 
rudimentaire chez les Ceratopteris qui inaugurent en quelque 
sorte la grande famille des Polypodiacées où l'anneau est 
constamment incomplet. 

L'état de l'anneau et sa direction constituent des carac- 
tères morphologiques de premier ordre, confirmés par Tana- 
lomie. 

Un autre caractère, aussi très important, mais d'une al- 
lure plus capricieuse, est celui qui est tiré de Texistence ou 
de l'absence de l'indusium, et aussi de la présence d*un faux 
indusium. Là encore il y a des variations parallèles mani- 
festes. L'exemple suivant, fourni parla famille des Polypo- 
diacées, le démontre clairement. 

(i) Je prie le lecteur de vouloir bien se reporter au tableau synoptique 
des caractères généraux, où il saisira d'un seul coup d*œil ces variations, 
p. 3M). 

AN.X. se. NAT. Bot. IX, 'i\ 
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INDUSIUM KUL OU FAUX. 


INDCSIUM RUDIMENTAIRK 
OU FUOACB. 


IKDUSlUtt VRAI. 


Acrostichées. 

Platycériées. 

Parkériées. 

Vitlariées. 

Gvmnogrammées. 

Ptéridées. 

Aspidiées (pro par.) 


Asplénées (incl. Cete- 

rach). 

Athyrium alpestre [P. 

rhœticum), 

» 

» 




Davalliées. 
Lonchitidées. 
Asplénées. 
Blechninées. 

» 

» 



Les sections ou genres à îndusium vrai, persislani ou 
fugace, se suivent naturellement et se trouvent intercalés 
dans les premiers. 

Les autres caractères lires de la forme de Tindusium, de 
la position des sores, de la forme et de la dehiscence des 
sporanges, de la terminaison marginale ou non des peliles 
nervures de la feuille, de Tarticulalion du pétiole sur le 
rhizome, ne doivent évidemment pas être négligés, mais leur 
valeur taxinomique est très inférieure à celle des caractères 
signalés plus haut. Il existe assez fréquemment entre eux et 
certains caractères anatomiques une concordance manifeste 
dans certains groupes naturels de faible étendue. 

Il est fort probable que les Fougères ont débuté sur la 
terre par la famille des Hyménophyllacées. La structure 
rudimentaire ou l'absence de leur mésophylle, ainsi que 
celle, non moins primitive, de l'appareil vasculaire de leur 
pétiole le prouvent assez nettement. De plus, ces plantes 
existaient déjà dans les schistes houillers de Sarrebruck, en 
compagnie de quelques Schizéacêes, alors que toutes les 
autres Fougères n'ont été trouvées, jusqu'à présent, que 
dans des assises bien supérieures. 

Le genre Hymenophyllum, qui a inauguré celte famille, 
est caractérisé par ses sores marginaux, situés à Textrémité 
d'une nervure, par son indusium 2-lobé, ses sporanges 
sessiles, un limbe composé d'une seule assise de cellules, sans 
stomates, des poils pédicellés et étoiles, le parenchyme cor- 
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licai du pétiole complèlement sciérific et brun marron, 
enveloppé d'un épiderme clair, k cellules ordinairement 
larges (secl. Iransvers.); enfin, par un faisceau ligneux com- 
posé seulement de quelques vaisseaux en massif ou plus 
nombreux et disposés en croissant plus ou moins net, ouvert 
en haut. 

Le genre Trirhomanes vient ensuite. Il est caractérisé par 
un indusium cupuliforme à bord entier, un limbe composé 
d*une seule assise de cellules, sans stomates, des poils 
pédicellés et étoiles, le parenchyme cortical du pétiole, scié- 
rifiéou non dans ses 2-3 assises périphériques seulement, 
enveloppé d*un épiderme clair, & cellules larges, parfois 
saillantes en forme de papilles (c. transvers.), enfin par un 
ou plusieurs faisceaux ligneux péliolaires (base du pétiole), 
en un massif plus ou moins circulaire ou en V. 

Le genre Didymoglossum^ que Ton doit plutôt rattacher 
aux Hymenophyllum qu'au Trichomaaes ^ est dépourvu de 
poils étoiles, mais il possède des poils simples el 1-cellul 
Son mésophylle n*a aussi qu'une assise de cellules sans 
stomates, el le faisceau ligneux péliolaire est très réduit, 
3-4 vaisseaux formant .une bande perpendiculaire au plan 
de symétrie. 

M. Van Tieghem ratlache, à titre de genre, les Loxsoma 
aux Hymenophyllum y en ajoutant qu'il fait transition, par 
son mésophylle à assises multiples, vers les Cvathéacees. 
D'un autre côté et avant lui, M. Bommer(l) élève ce genre 
à la dignité d'ordre, au même tilre que les IIvménophvl- 
LACÉES. Je partage Topinionde M.*Bommer et je considère 
les Loxsoma comme aptes à former la famille des Loxso- 
MACÉES. Dans ma classification, la famille équivaut à Tordre 
de M. Bommer. 

Les Loxsoma^ qui dérivent indubitablement des Hvméno- 
phvllacées, sont supérieurs à ceux-ci en organisation. Leur 
faisceau ligneux péliolaire est beaucoup plus compliqué et 

\\) Bommer, Monographie de la cias$€ des Vouuères^ <867. 
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mieux différencié ; de plus, fait remarquable, leur méso- 
phylle comprend 3-4 assises de cellules et Tépiderme infé- 
rieur possède des stomales. Le liber péliolaire renferme des 
libres mécaniques en abondance, enfin les sporanges sonl 
pédicellés. 

La famille des Sohizéacées se rattache directement h 
celle des Hyménophyllacées par ses poils étoiles et plus parti- 
culièrement au genre Trichomanes par Tidenlilé de struclure 
du parenchyme cortical du pétiole. Les ScnizÉACÉEssont con- 
temporaines des Hyménophyllacées, puisqu'on en a trouvé 
dans le terrain houiller. 

La conformation du faisceau ligneux du pétiole m'a permis 
de diviser cette famille en deux sections : la première 
(Schizéinées) comprend les genres Aneimia, Mohria et Schizea; 
la seconde [Lygodinées], le genre Lygodhim. 

Le genre Aneimia est caractérisé par ses poils étoiles ou 
1 -sériés et simples, ses fibres libériennes inconstantes, ses 
segments sporangifères identiques à ceux des O^munda. 

Le genre Mohria se rattache au précédent par le faisceau 
ligneux du pétiole de même conformation, mais il en 
diffère par Tabsence de fibres libériennes et de poils 
étoiles. 

Le genre Schizea^ qui termine la section, diffère des pré- 
cédents par la conformation du bois dans le pétiole et par 
l'existence de massifs de sclérenchyme à la périphérie des 
vaisseaux. Les épidermes foliaires ont souvent leurs cellules 
très allongées, plus ou moins rectangulaires et les stomates 
tous dirigés en files rectilignes. 

Le genre Lygodhim^ qui constitue la section des Lygodi- 
;«(?^^, est caractérisé par la forme circulaire du faisceau li- 
gneux du pétiole, qui rappelle celui de certaines Hyménophyl- 
lacées, par le parenchyme cortical, entièrement sclérifié 
dans mes échantillons, et les stomates de moitié plus petits. 
Je ne commets pas une exagération en créant la section des 
Lygodinées^ puisque M. Bommer avait, lui-même, créé l'or- 
dre des LygodiaciéeSj entité équivalente a une famille de mon 
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tableau synoptique. Les Lygodium sont des Fougères grim- 
pantes. 

La famille des Gléichéniacées vient immédiatement après 
celle des Schizéacées, à laquelle elle se rattache par la con- 
formation du faisceau ligneux péliolaire, identique à celle 
des Aneimia et des Mohria. Elle est caractérisée par Tab- 
sence d'indusium et la réunion des sporanges par groupes 
de trois ou quatre. 

Le genre Plalyzoma possède un endoderme mince et brun ; 
le sclérenchyme sous-épidermique du pétiole limité à trois 
assises et le faisceau ligneux à cornes terminées en pointe et 
non en massue. 

Le genre Gleichenia a le sclérenchyme sous-épidermique 
beaucoup plus développé ; le faisceau ligneux a ses cornes 
terminées en massue et l'assise ou les deux assises de cel- 
lules sus-jacenles à l'endoderme, fortement sclérifiées. 

Le genre Mertensia a son faisceau ligneux également en U, 
mais ses branches sont dépourvues de crochets ou cornes ; 
le mésophylle est parfois très réduit (1 assise) ou nul 
[M. furent a). 

La place assignée par M. Van Tieghem aux Osmundacées 
après les Gléichéniacées est légitimée par mes recherches. 
On sait que leur faisceau ligneux pétiolaire, commun aux 
trois genres, est la reproduction presque parfaite de celui 
des représentants de la famille précédente. 

Le faisceau ligneux des Osmunda a les branches longue- 
ment recourbées vers le plan de symétrie et chacune d'elles 
se termine par un crochet très accusé. Ce faisceau conserve 
la même épaisseur dans toute son étendue. Les poils épider- 
miques sont nuls et le liber, surtout le périmédullaire, ren- 
ferme des canaux sécréteurs, que l'on trouve dans les assises 
internes du parenchyme cortical. 

Le genre Leptopteris n'a pas le bois terminé par des cro- 
chets comme celui des Osmunda^ ses extrémités coudées sont 
épaissies en massue. 

On sait que ces deux genres ont leuis sporanges en épis, 
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tandis que les feuilles sporangifères sont semblables aux 
stériles chez les Todea. Le faisceau ligneux de ces derniers 
est semblable à celui des Leptopteris, 

Les OsMUNDACÉEs out un anneau rudimentaire, oblique- 
ment transversal près du sommet. 

J'ai indiqué les caractères importants pour lesquels je 
plaçais les Matoniacées à la suite des Osmundacées. Il me 
reste à ciler les autres caractères les plus saillants de la 
feuille. Dans la concavité interne formée par chaque arc de 
petils vaisseaux, sont localisées quelques cellules oléo-rési- 
nifères, ainsi qu'un petit amas de libres libériennes. Le 
faisceau libérolignpux est complètement enveloppé de sclé- 
renchymc épais et Tépiderme inférieur de la feuille est cou- 
vert de papilles piliformes. Les sores sont dorsaux, recou- 
verts d'un indusium pelle, ombiliqué et hémisphérique. 
L'anneau du sporange est suboblique et presque complet. 

La plupart des Cyathéacées sont arborescentes; leur 
grand développement exphque la complexité de leur appa- 
reil vasculaire, sans cependant détruire les relalions phylo- 
géniques que ces plantes ont avec les Matoniacées et les 
Osmundacées. Toutes possèdent des canaux oléo-résinifères 
très apparents sur mes échantillons secs, à l'exception des 
Dennstaedtiaj que Thomas Moore (i) place, avec raison, dans 
sa section des Dicksoniées. Mais ce savant a commis, il me 
semble, une erreur taxinomique en rangeant celte section 
dans la tribu des Polygodinées et non dans celle des 
Cyathéinées à laquelle les Dicksoniées appartiennent sans 
aucun doute. 

Le genre Dicksonia inaugure la famille des Cyathéacées, 
si bien subdivisée par le D' Adolf Engler. Il ne m'a pas été 
possible d'obtenir des pétioles de ces plantes, pas plus que de 
celles appartenant aux autres genres, excepté pour quelques 
Ilemitetia. Néanmoins, je puis affirmer que la polystélie du 
pétiole est dérègle ordinaire chez \%%Ahopldla, tandis que les 

f!) T. Moore, Index Filicum, London, i8o7. 




^ 



STRUCTURE DE LA FEUILLE DES POUUËRES. 

DicKsoHiÉEsseraientmonostéliques. Les coupes Iransvt 
desgenrcsde ta section Dickso:hiées ont élé faites dansdi 
vures secondaires, francbement mÔnostéliques. Cell 
genres de la section Alsophilées proviennent de la n 
médiane pour les genres Cyalhea et Alsopkila et du | 
pour le genre Hemilelia. Chez ce dernier, les laisceaiix I 
ligneux sont disposés en couronne plus ou moins irrégi 
Si nous pratiquons une coupe transversale dans une n< 
secondaire de ces plantes, nous retrouvons encore qua 
ces faisceaux, formés par le fusionnement des faisceau 
liucls du pétiole et delà nervure médiane. Donc les fais 
restent distincts, jusque dans la nervure secondaire, cl 
Hemilelia. Selon toule probabilité, puisqu'il s'agit de^ 
d'une même famille, si la dissociation fasciculaire e: 
dans les nervures secondaires et médianes des DtcA 
Cibolium et Dennsiaedlta, elle se retrouverait éviden 
dans le pétiole, organe plus important. Je puis donc si 
ser, par celte induction logique, le pétiole de ces trois 
niers genres comme étant monosiélique. Je remarque 
les Cyathea que la dissociation fasciculaire de la ne 
médiane se maintient dans la nervure secondaire. Eni 
mon induction est inexacte et que le péliole des Dickso 
renferme plusieurs faisceaux libéroligneux, la suboi 
tion des genres, telle qu'elle a été établie, ne sera nulle 
détruite; au contraire, le nouvel état de choses augm 
rail encore l'homogénéité des représentants de celle fai 
Quoi qu'il en soit, les genres Dkksonia, Ciboliu 
Denrutaedtia sont peu dilTérenciés les uns des autres pt 
caractères analoraiques de la feuille. Le fais- . — ^ 
ceau ligneux de la nervure secondaire des Did- i i^çt 
sonia (fig. 5i») a ses deux crochets supérieurs v;;^ 
très rapprochés du plan de symétrie et des pj 
canaux oléo-résinifères nombreux dans la moi- 
tié interne du parenchyme cortical et dans le parenci 
pseudo-médullaire. La face supérieure de cette nei 
porte des poils (-sériés. 
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Fjg. :»G. 




Kij^. b: 




I ig. 68. 



Le faisceau ligneux des Cibodum ((ig. 56) a ses crochels 
supérieurs plus écartés el arqués el des canaux sécréteur» 

beaucoup moins nombreux, La face supérieure 
de cette nervure semble dépourvue de poils. 

Quant au faisceau ligneux des Dennstaediia 
((ig. 57), il a les branches très divergentes, les 
crochets terminaux recourbés brusquement el il 
est renforcé, à la face supérieure de son arc 
basilaire, par une bande de cellules mécaniques 
ou en est enveloppé complètement. 

Les genres Cyathea et Alsophila possèdent 
également trois faisceaux libéroligneux dans 
la nervure médiane ((ig. 58), disposés comme il 
a été dit plus haut. 

Un sclérenchyme brun marron [sd.), formé 
de plusieurs assises, est enveloppé par chaque 
faisceau chez les Cyathea, Chez les Alsophila, ce 
lissu mécanique manque ordinairement ou est moins appa- 
rent. 

Enfin le pétiole et la nervure secondaire des Hemilelia ont 
leurs faisceaux libéroligneux supérieurs à trois. Le liber 
des faisceaux péliolaires renferme des fibres mécaniques 
et la couronne périphérique de sclérenchyme est séparée de 
Tépiderme par 1-2 assises de cellules h sections plus larges 
et à parois moins épaisses. 

Toutes les Cyathéacées portent des poils 1 -sériés à la 
face supérieure des nervures secondaires et possèdent des 
canaux oléo-résinifères dans les parenchymes conjonctifs, 
parfois aussi dans le liber [Hemitelia) de leur rachis. 

La famille des Polypodiacées se rattache à celle des 
Cyathéacées par le genre Plaiycerium, dont les affinités 
anatomiques avec les Hemitelia sont incontestables : poly- 
stélie du pétiole, parenchyme mince sous-épidermique, tout 
au moins à la face supérieure de l'organe, et canaux sécré- 
teurs apparents. 

Le genre Platycerium possède en outre, dans le pétiole, 
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quelques faisceaux libéroligneux disposes en bande horizon- 
tale, au centre de l'anneau formé par les autres faisceaux. 
(Uiacun de ceux-ci est enveloppé par le sclérenchyme méca- 
nique de couleur brune. 

Le genre Ceratopteris fail suile au précédent, à cause des 
affinilt'^s qui Ty rallachenl, telles que la polystélie du pétiole 
ol Tabsence de sclérenchyme sous-épidermique. Chez C, tha- 
liciroides, originaire du Sénégal, le parenchyme cortical du 
pétiole est formé par de larges cellules à contour plus ou 
inoins sinueux, à parois minces et claires, excepté dans le 
voisinage des faisceaux où elles peuvent avoir une teinte 
brune. Ce pétiole est dépourvu de sclérenchyme nettement 
différencié. 

Dans la section des Acrostuùiées, la polystélie est aussi de 
règle commune, mais avec tendance à la réduction du 
nombre des faisceaux qui peuvent se ramener aux deux 
caractéristiques des Polypodi âgées. 

Kn première ligne, nous voyons le genre Chvysodium avec 
sa curieuse structure fasciculaire du pétiole, structure dont 
j*ai parlé plus haut. De même que chez les Ceratopievis^ il 
existe aussi des faisceaux libéroligneux internes. Lue cou- 
ronne sclérenchymateuse enveloppante est propre à chacun 
d'eux. 

Le genre Polybotnja varie dans sa structure fasciculaire 
du pétiole, qui peut êlre comparée à celle des Chrysodium 
par le nombre et la disposition des faisceaux libéroligneux 
P. rylindrica) ou ne posséder que deux faisceaux [P. pui- 
tata) et amorcer ainsi les genres chez lesquels le pétiole n'a 
jamais que ces deux faisceaux. Chaque faisceau des Polybo- 
irya est enveloppé d'un anneau épais, brun ou jaune clair. 

Le genre Anostirhum a les faisceaux libéroligneux dis- 
|>osés en arc peu ou largement ouvert supérieurement. Les 
extrémités de cet arc sont terminées par un gros faisceau 
caractéristique, dans lequel le bois affecte une conformation 
rappelant grossièrement celle, mieux définie, des Cvstopté- 
RiNÉEs. Chez A, snlici folium^ Tare comprend cinq faisceaux 
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et dix chez A. longifolium. Ces derniers sont complètement 
enveloppés d'un anneau mécanique brun, (andis que ceux de 
la première espèce ont, au lieu d'anneau, des massifs bruns, 
distincts et plus ou moins développés extérieurement. 

Le péliole des Rhipidopteris ^ qu'il s'agisse des frondes 
fertiles ou des stériles, ne renferme que deux faisceaux dont 
l'anneau mécanique enveloppant est peu ou pas développé. 

Les canaux oléo-résinifères font défaut chez les Acrosti- 

CHÉES. 

Dans la section des Vittariées, qui vient après, nous 
retrouvons bien l'arc fasciculaire des Acrostichées, mais 
cet arc est composé d'une autre façon. Les deux gros fais- 
ceaux terminaux des Acrostichées sont médians chez les 
Vittariées, et les autres, plus petits, qui constituent les 
branches de l'arc, ne sont autre chose que des faisceaux 
destinés aux premières nervures du limbe. 

Chez les Vitlariaj les faisceaux principaux sont nettement 
distincts; leur bois forme une bande dirigée suivant le 
grand axe du faisceau. Le parenchyme corlical est composé 
de larges cellules, à parois également épaissies et peu sclé- 
rifiées. Le mésophylle de V. lineale Sw. est dépourvu de 
pahssades, ses deux assises supérieures, à parois épaisses, ne 
renferment pas dé chlorophylle. 

Chez les Aniropht/um, second genre de la Iribu, les deux 
gros faisceaux peuvent être fusionnés en un seul à deux bois 
distincts (A. subsessilé) ou être simplement en contact l'un 
de l'autre par un point, posséder leur liber et une couronne 
mécanique propre (A. lanceolatum). Le parenchyme corlical 
est constitué par de grandes cellules à conlour sinueux et 
sans aucune trace de sclérenchyme sous-épidermique. 

Après les Vittariées viennent les Gymnogrammées, chez 
lesquelles la composition de l'arc fasciculaire est subordon- 
née au degré de développemenl de la feuille. 

Les Hemionotis n'ont, à la base du péliole [H. palmata^ 
sagitlata), qu'un seul faisceau libéroiigneux principal, dans 
lequel le bois, disposé en V, à branches parfois très diver- 
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génies, est échancréou non à sa pointe basilaire où vient se 
loger un très petit faisceau ligneux. Les branches du V se 
terminent ordinairement par un petit crochet caractéris- 
tique. Ce faisceau est dépourvu d'anneau scléreux. 

Les Gymnogramme o\x GramwiVw se relient au genre pré- 
cédent par la même disposition du faisceau ligneux, mais 
sans faisceau supplémentaire inférieur (Gramm. leptophylla 
Sw.) et en diffèrent, chez quelques-uns de leurs représen- 
tants, par Texistence de deux faisceaux ligneux [Gymn. 
ralomelanos). Dans cette disposition, les faisceaux ligneux, 
plus ou moins sinueux, se terminent inférieuremenl par un 
crochet dirigé vers le plan de symétrie. Le limbe porte 
ordinairement des poils glandulifères courts, en quantité 
variable. 

Ces deux genres, dépourvus d'indusium, se distinguent 
l'un de l'autre par la disposition des sores. Chez les Hemio- 
noiis, les sores sont linéaires, en bandes sur le dos des ner- 
vures ; tandis que chez les Gymnogramme^ ils se trouvent 
sur le trajet et à Texlrémité des nervures. 

La section des Ptéridées est caractérisée dans son 
ensemble par Texistence d'un faux indusium, la disposition 
marginale des sores et Tabsence d anneau mécanique autour 
des faisceaux. 

Le genre Cheilanihes vient en première ligne à cause de ses 
affinités sporadiques avec les Gymnogrammées. Nous voyons 
Tunique faisceau libéroligneux du pétiole, tantôt rapprocher 
sesdeux bois pour former Técliancrure inférieure des Hemio- 
nods où existe un petit faisceau ligneux (C. viscosa), tantôt 
avoir ses deux bois nettement distincts [Ch. Martensii^ 
odora); tantôt, enfin, n'avoir qu'un seul faisceau ligneux 
contourné et étroit comme celui desDavalda [C. davallioides) , 
avec cette différence, ici, que les crochets terminaux sont 
tournés en dedans et très courts chez celle espèce, tandis 
qu'ils sont dirigés en dehors chez les Davallia. Néanmoins, 
je n'hésite pas à placer C. davallioides dans le genre Dava/lia, 
à cause des simililudes de struclure inlimes qui existent 
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dans leur faisceau ligneux péliolaire, et les différences cor- 
respondantes qui caractérisent les mêmes faisceaux chez les 
autres CheUanthes. Ces derniers possèdent aussi des poils glan- 
dulifères comme certains Gywno^rawm^ et des poils 1 -sériés. 

Le genre Nothoclœna se rallache au précédent par ses 
poils 1-sériés, ainsi que par la conformation de son unique 
faisceau ligneux. Les brandies de ce faisceau porlent inté- 
rieurement un crochet plus accentué, souvent terminé en 
massue (iV. Marantae R. Brown). 

Le bois des Cryptogramme est exactement le même que 
celui Ae^ Nothoclœna \ il n'existe, pour différencier ces genres, 
que les caractères morphologiques. 

Même observation pour les Allosurus, 

Avec le genre Pteris^ nous arrivons à des Fougères dont le 
pétiole renferme 2 faisceaux libéroligneux, rarement un 
seul, avec bois en forme A' hippocampe . Le haut de l'organe 
n'a qu'un faisceau de même conformation que celui des 
Cryptogramme. Si je ne cite, la plupart du temps, dans 
cette étude crilique des genres, que des caractères tirés du 
pétiole, c'est que, pour les Polypodiacées en général, les 
caractères tirés du hmbe n'ont qu'une valeur spécifique. Je 
reprendrai ces derniers caractères au sujet des espèces delà 
tlore française. 

Enfin, le bois des faisceaux des Adiantum [A. capillus 
veneris) doit être intimement rattaché à celui des Pteris par 
sa conformation générale; mais il lui arrive souvent d'être 
dépourvu des crochets terminaux dont l'existence indispen- 
sable détermine la forme en hippocampe. 

Dans la section des Davalliées, dont les affinités avec 
celle des Ptéridées sont fournies par le genre Lindsaya^ il 
n'existe que deux genres nettement caractérisés. 

Le genre Lindsaya ne possède, dans le pétiole, qu'un 
faisceau libéroligneux dans lequel le bois a la même forme 
que celui des Nothoclœna et àe% Cryptogramme. La feuille de 
L, fumarioides Mett. porte des poils 1-sériés, 2-cellul., à 
extrémité arrondie. 
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Le faisceau ligneux des Davallia esl très différent du pré- 
cédent. Très étroit sur toute sa longueur el ne comprenant 
souvent qu'une seule file de larges vaisseaux, il replie large- 
ment en dehors ses deux branches qui se terminent brusque- 
ment soit en massue, soit en forme de petit crochet. Outre 
cette différence très caractéristique, le faisceau ligneux des 
Davallia contraste encore avec celui des Lindsaya par son 
égale épaisseur, tandis que chez ces derniers il est très 
épaissi dans la région moyenne de ses branches. 

J'ai dit précédemment que je rattachais analomiquemenl 
Cheilanthes davallioides au genre Davallia. 

La section des Lonchitidées fait suite à celle des Daval- 
LiÉEs avec laquelle elle a des affinités exprimées par le genre 
Lonchitis. En effet, le faisceau ligneux des Lonchitis a la 
même minceur et la même forme que celui des Davallia^ avec 
cette seule différence qu'au lieu d'être recourbées en dehors, 
les branches vont en s'évasant, suivent une direction recti- 
ligne pour se recourber brusquement et brièvement en 
dedans aux extrémités. Déplus, ce faisceau, chez L.jmbescenSy 
renferme, ainsi que je l'ai indiqué, deux solutions de conti- 
nuité à l'endroit où il relève ses branches. 

Je n'ajouterai rien à ce que j'ai dit en ce qui concerne le 
genre Pleridium^ dont les faisceaux libérohgneux affectent 
la disposition si caractéristique que Ton sait. 

La tribu des Asplênées a été subdivisée par moi en trois 
sections : Diplazinées^ Aspléninées et Blechninées. La pre- 
mière de ces sections ne renferme que le genre Diplazium 
qui se rattache directement au genre Lonchitis par le fais- 
ceau ligneux du pétiole, de même épaisseur el de même 
conformation. 

Le genre Diplazium se distingue des autres de sa tribu par 
son unique faisceau ligneux dont les branches terminales so 
recourbent longuement, ù leurs extrémités, vers le plan do 
symétrie, et par l'existence, sous l'épiderme du pétiole, de 
2-3 assises de parenchyme à parois minces et claires 
'/>. proli/ef'oides) et par la dissémination de ses sores sur 
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toutes les nervures secondaires des segments foliaires. 

La seclion des Aspléninées renferme les genres Asplenum, 
Scolopendrium et Celerach. Le premier de ces genres est 
parfaitement caractérisé par le système fasciculaire du ■ 

pétiole qui répond à deux étals différents étroitement reliés 
entre eux. Le premier état est celui dans lequel le bois est j 

représenté par deux faisceaux arqués en dehors et plus ou 
moins accolés par leurs faces convexes (A. germanicum, 
tnchomanes^ septentrionale, ruta-muraria, glandulosum). Le 
second état comprend les espèces dont le pétiole renferme 
deux faisceaux libéroligneux distincts, avec endoderme 
propre. Le bois de ces faisceaux a la même conformation 
que celui des espèces du premier groupe (A. adianium, i 

niyrum^ fontanum^ lanceolatum). On peut placer A . marinum 
comme espèce transitoire entre les deux groupes, parce que 
son pétiole peut avoir les deux faisceaux ligneux de Tun ou 
Tunique faisceau de Tautre. 

Les Aspléninées ont les sores 1-latéraux, disposés sur la 
partie libre des nervures secondaires des segments. 

Le faisceau ligneux principal de la nervure médiane de 
Scolopendrium officinale Sm. est identiquement le même que 
celui que Ton trouve à la partie supérieure d'Asplenum 
adianlum-nigrum. Dans les deux cas, le faisceau se compose | 

de deux arcs vasculaires soudés par leur convexité, suivant 
le plan de symétrie ; chacun de ces arcs est muni, à sa 
base, d'un crochet dirigé vers le même plan. 11 y a donc 
affinité certaine entre les Asplenum et les Scolopendrium. 

La base du pétiole de ces derniers se comporte différem- 
ment chez les individus du genre; tantôt les deux faisceaux 
ligneux sont distincts tout en ne formant qu'un seul faisceau 
{S, sagittatum DC), tantôt ils sont entourés complètement 
de liber et constituent deux faisceaux libéroligneux séparés 
[S. officinale Sm.). Dans ce dernier cas, chaque faisceau 
ligneux affecte la forme d'un arc ouvert latéralement et est 
dépourvu de crochets inférieurs. Des amas de sclérenchyme 
brun, plus ou moins développés, sont localisés sur les côtés 
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des faisceaux dislincls, el sur quaire points diamélralemenl 
opposés quand le faisceau est unique. 

Je ne fais que mentionner les deux petits faisceaux latéro- 
supérieursqui peuvent exister ou non à la base ou au sommet 
du pétiole. 

Le genre Ceierach clôt la section des Aspléninées. Ses 
affinités anatomiques avec les Scolopendrium sont incontes- 
tables. Nous retrouvons dans son pétiole les deux mêmes 
faisceaux ligneux séparés, avec rudiment de crochet inférieur 
et les mêmes masses de sclérenchyme brun ; celles de la 
face interne des faisceaux sont beaucoup plus enveloppantes. 

La section des Blechnlnées comprend les genres Wood- 
wardia et Blechnum^ qui ont entre eux, ainsiqu'avec la section 
des Aspléninées, de nombreuses adinilés. 

Les deux faisceaux libéroligneux du pétiole des Wood- 
wardia renferment toujours un faisceau en hippocampe ; ils 
sont aussi enveloppés d'un anneau scléreux jaune brun. 

Les deux faisceaux ligneux des Blechnum ont même 
conformation que les précédents, mais Tanneau sclérenchy- 
mateux manque ordinairement et souvent ces faisceaux pos- 
sèdent, en outre, un petit faisceau libéroligneux inférieur et 
intermédiaire aux deux autres. 

J'ai divisé la tribu des Aspidiées en trois sections (Cy^/o - 
ptérinéex.HémesihéminéeselAspidinées) parfaitement diagnos- 
tiquées par Tanatomie. La première section possède deux 
faisceaux libéroligneux dans lesquels le bois affecte la forme 
hippocampe. La seconde peut parfois revêtir celte forme^ 
mais le plus souvent elle ne possède qu'un seul faisceau 
ligneux identique h celui des Noihociomay Allosurus^ etc. ; 
enfm la troisième a le faisceau ligneux en forme de cornue, 
et possède en outre un arc inférieur de petits faisceaux en 
nombre variable. 

Le faisceau ligneux en forme d^iippocampe est nettement 
développé chez les Athyrium^ dans lesquels la partie supé- 
rieure du pétiole peul n'avoir qu'un faisceau [A. fiitjc-femina) 
ou deux (A. alpestre). 
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Chez les Cystopleris, la forme hippocampe est moins bien 
développée ; les crochels terminaux sont ordinairement 
rudimentaires. Mais ce n'est là qu'un caractère quanlilatif, 
qui est insuffisant pour élabhr une dislinclion. 

Les Woodsia ont deux faisceaux ligneux en hippocampe 
ou un seul (individus moins vigoureux), identique à celui de 
quelques genres des Ftéridées. 

Le genre Phegopteris comprend les P. polypodioidea Fée 
et P. triangularis Car. et Saint-Lager. 

Le Phegoptens polypodioidea Fée a aussi deux faisceaux 
ligneux de même conformation ; son limbe porte des poils 
i-cellul. et simples. 

Les P. triangularis (=P' dryopterisVée) el calcarea Fée, 
qui représentaient le genre Dryopteris^ possèdent les mêmes 
faisceaux ligneux que les Phegopteris, mais le limbe est 
glabre chez le premier etTépiderme inférieur porle quelque? 
poils 1-cellul. chez le second. 

H en est de même pour le genre Onoclea [0, sensibilis). 

Ces divers genres, sauf le genre Onoclea qui possède des 
frondes fertiles et des siériles, ne sont caractérisés morpho- 
logiquement que par l'existence ou l'absence d'indusium, la 
position des sores sur les nervures, à leur bifurcation ou sur 
les bords du limbe, et enfin par les dimensions des frondes, 
ainsi que par le degré de division du limbe. Il ne faut pas 
attacher une trop grande importance ii la plupart de ces 
caractères. Plusieurs botanistes émérites n'ont pas craint de 
rompre avec cette fâcheuse manie qui consiste à créer des 
genres en se basant sur des données fugaces et sans valeur 
réelle. H y aura encore des réductions à opérer dans la 
section des CYSTOPTÉRiNr^Es ; peut-être fusionnera-ton les 
genres Athyrium et Cystopteris. Je n'ai pas encore d'opinion 
bien arrêtée sur l'anatomie de ces divers genres, qui, 
dirigée sur tous les organes, ne fournira jamais que des 
caractères génériques insuffisants ; néanmoins j'indique ici 
la probabilité de quelques modifications futures. 

Je liens du Muséum de Paris un échantillon incomplet, 
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étiqueté Polypodiwn sus' ensiim^ sans autre indication, qui ne 
possède qu'un faisceau libéroligneux à la base du pétiole, 
dans lequel le bois affecte exactement la même conforma- 
tion que celui des Asplenum^ c'est-à-dire qu'il se compose de 
deux arcs vasculaires à convexités tournées vers le plan de 
symétrie et adossés Tun contre Tautre à la base 
(lig. 59). Le limbe de cette plante porte aussi de / ^^^ 
longs poils simples et 1-cellul. La structure si V y 
caractéristique de cette Fougère, très différente 
de celle des autres Polypodes versés dans la 
section des Cystoptérinées, et en même temps si conforme 
à celle des Asplenum^ m'autorise a ranger P. smpensum 
dans ce dernier genre, sous le nom de Asplenum suspensum. 

Deux Polystkhum [P. oreopteris et thelypieris) ont paru à 
Newmann si différents des autres espèces du même genre, 
qu'il en a fait le genre Hemestheum. L'anatomie donne raison 
à ce savant. P. oreopteris ne possède ordinairement qu'un 
faisceau libéroligneux à la base du pétiole, dans lequel le 
bois affecte la même forme que celui des genres Nothodœna^ 
Allosurus^ etc., c'est-à-dire la forme de deux hippocampes 
se regardant par leur face ventrale et soudés entre eux 
par Textrémité de leur crochet inférieur un peu redressé. 

Polystichuni thelypteris peut avoir deux faisceaux ligneux 
en hippocampe à la base du pétiole ou n'avoir qu'un seul 
faisceau comme l'espèce précédente. 

Ces deux Fougères de la section des Hémesthéminées 
diffèrent donc très peu anatomiquement Tune de l'autre. Je 
ne crois pas qu'il convienne d'attribuer une plus grande 
importance à leurs caractères externes, qui ont été interprétés 
si différemment par les monographes. Les uns ont rangé ces 
deux Polystkhum dans les Aspidium (Newmann) ; d'autres 
les ont appelés Nephrodium (Desvaux). Quoi qu'il en soit, ils 
diffèrent manifestement par leurs caractères analomiques, 
tirés du pétiole, des autres Polystkhum ; il y a donc tout lieu 
de les enlever du genre Polystkhum et de les ranger le plus 
près possible des Cystoptérlnées en leur donnant le nom 

ANN. se. NAT. BOT. IX, 22 
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générique Hemestheum {H, oreopteris et H. thelypteris). 

La section des Aspidinées comprend les genres A.y/>irfiw/w, 
Polf/stichum el Nephrolepis. 

Les deux premiers possèdent, sur une coupe transversale, 
deux faisceaux iibéro ligneux principaux à la base du pétiole, 
avec un bois en forme de cornue^ plus un arc inférieur de 
pel ils faisceaux au nombre de 1-5. Les autres caractères, 
tirés du limbe, des poils, des stomates, sont aussi les mêmes 
partout. De sorte que ces deux genres ne sont pas différen- 
ciés anatomiquement. Au point de vue morphologique, ils 
ne se distinguent guère que par le mode d'insertion de leur 
indusium qui est slipiléet libre dans tout son pourtour chez 
les Aspidium^ tandis que chez les PolyHichiim Tindusium 
est adhérent par le ceulre, ainsi que par un pli qui va à un 
point de la périphérie. Ces caractères me paraissent insuf- 
fisants à diagnostiquer ces deux genres; aussi je considé- 
rerai le second [Polystichiim) comme un sous-genre des 
Aspidium . 

Le pétiole des Nephrolepis renferme aussi à sa base deux 
faisceaux libéroligneux principaux, dont les bois, ainsi 
qiie je l'ai dit, ne sont pas en forme de cornue, et un arc 
inférieur composé ordinairement de trois petits faisceaux. 

Les Polypodium vulgare et P. plaîitagintim diffèrent trop 
anatomiquement des autres Polypodes pour pouvoir être 
réunis à eux. De même que les Polysiichum elles Aspidium, 
ils possèdent deux faisceaux libéroligneux principaux et 
1-2 petits faisceaux inférieurs qui, avec les deux gros, 
forment un arc ouvert en haut. Quelques échantillons ne 
m'ont donné, avec les pel ils faisceaux inférieurs, qu'un seul 
faisceau supérieur dans lequel se trouvent les deux bois des 
gros faisceaux précédents. L'existence permanente de petits 
faisceaux inférieurs est un caractère remarquable et suffi- 
sant pour différencier la tribu des Polypouiées. 

Le tableau récapitulatif suivant permettra de saisir, d'un 
seul coup d'œil, les caractères les plus saillants employés 
dans la distinction des genres. 
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Les petites Ggures scliématiques de la première' colonne 
représentent une coupe transversale du pétiole, pratiquée à 
la base de Torgane, toutes les fois que cela m'a été possible. 
Les exceptions ont été signalées plus haut. Il n*a été repré- 
senté dans ces figures que la configuration et la disposition 
relative des faisceaux ligneux. 
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CHAPITRE IV 



Fam. I. — HYMÉNOPHYLLACÉES. 



FOUGÈRES DE LA. FLORE FRANÇAISE. 

xVvanl d'examiner la valeur spécifique des Fougères de 
France, je crois ulile, pour montrer la richesse de noire Flore, 
d'en donner l'énumération syslémalique d'après ma classifî- 
calion de la page 300. 

Hymenophyllum Tunbrid- 

gense Spec . 

H. peltatum Desv Sub spec. 

^ Trichomanes radicansSw., Spec. 

Fam. IL — OSMUNDACÉES | Osmunda regalis L - 

I G YMNOGRAMMÉEs | GrammUis leptophylla Sw . — 

/ Cheilanthes odora Sw — 

i Nothoclœna Marantx R. 

I Brown — 

Ptéridées Notoclœna vellea Desv Sub. spec. 

I AUosurus cris pus Bernh,. Spec. 

1 Ptej'is cntica L — 

\ Adiantum capillus veneris L. — 

LoNCHiTiDÊBs | Ptendium aquilinumKuhn, — 

l Asplenum trichomanes L. . — 
glandulosiim LoiseL — 

ruta-muraria L — 

germanicum Weiss. . Hybride . 
septentrionafe Sw , . . Spec, 
tirade Huds Sub spec. 

1. Aspléninées. \ — marinum L Spec. 

fontanum Bernh. ... — 
adiantum nigrumL, Sub. spec. 
lanceolatum Huds. . Sub. spec. 

Scolopendnum officinale DC. Spec. 

— sagittatum DC. — 
Ceterach officinarum Willd. — 

2. Blechninées. | Blechnum spicant Sm — 

f A thyrium filix-femina Roth. — 

— alpestre Desv. . . . Race. 

Cystopteris fragilis Bernh. Spec. 

\ — montana Bernh. Race. 

j — alyina Desv Variété. 

Woodsia hyperborea U. Br. Spec. 
Phegoptei*is polypodioidea 

Fée Spec. 

Phegopteris triangularis 
Car. et St-Lag Sub. spec. 




B 



ASPIDIÉES, 



I. Cystoptéri- 
nées. 



2. Hémeslhé- 
niinées. 



4 Htmeslheum oreopta'isf^itm. Spec. 
iU, 



thclypteris Parm, 
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AspvUum aculeatum Doll.. Spec. 

— LonchilU Sw Variété. 

i Potyatichum wmulum Dut.. Sub. spec. 
-r. m i l — Hoottii de Rey fail- 
li: ' • A / •. V 1 » à :j: • ' hade VaiitHé. 

Z^ * i 1 — cns/ti/i/m Roln Spec. 

— fUix-mas Rolh — 

— rentotum Kocli Varit'li*. 

— rigidum DC Sub. spec. 

» — spinulosumDC Spec. 

^ PuLYPODiÉKS I Polypodium vulyare L Spec. 



(lenrc IIymenopiiylllm. 

^ //. Tunbridgense Sm. — Dans celte Fougère, que j'ai 

étudiée sur des échanlillons provenant de Cherbourg et de la 

Faculté de Montpellier, les cellules, composant Tunique 

::,,.„ assise du limbe, sont petiles et à contours rectilignes vues 

^ de face. L'épiderme du pétiole est sclérifié et de couleur 

Z brun marron de la môme façon que le parenchyme cortical. 

L'unique faisceau ligneux comprend une vingtaine de vais- 

" seaux disposés en une masse irrégulière, plus ou moins 

triangulaire, à sommet inférieur, avec tendance à former 

deux crochets de petits vaisseaux sur les côtés supérieurs. 

H. peltatum Desv., que j'ai étudié sur des échanlillons 

provenant du Finistère et d'Irlande, ne diffère du précédent 

que par une étendue 2-3 fois plus grande des cellules du 

limbe, par des cellules épidermiques 5-6 fois plus larges, non 

sclériGées et un faisceau ligneux ne comprenant environ 

qu'une dizaine de vaisseaux disposés en une masse plus ou 

moins circulaire. 

Suivant mon opinion, H. Tunbridgense serait une bonne 
espèce et le second, élant donné le caractère tiré de 
Fépiderme du pétiole, plus important que ceux fournis par 
les dimensions des cellules du limbe et le volume du fais- 
ceau ligneux pétiolaire, serait une sous-espèce du premier. 
D'ailleurs, au point de vue morphologique, ces deux 
plantes ne diffèrent guère que par leurs frondes plus ou 
moins dressées, h segments plus ou moins étroits ou divisés. 
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Genre Trichomanes. 

J'ai indiqué, plus haut, les affinilés intimes qui existent 
entre les H t/menophi/llum et les Trichomanes, pour ne pas èlre 
obligé d'y revenir ici. Comme T. radicans figure seul dans la 
Flore de France (Basses-Pyrénées), je n'ai pas à discuter sa 
valeur taxinomique. 

Quant à ses caractères distinctifs, ils sont fournis par ceux 
du genre auquel il appartient. 

(îenre Osmunda. 

Osmunda regalis L., seul représentant en France delà 

famille des Osmundacées, est une espèce 
aussi bien caractérisée par l'analomie que par 
la morphologie. Une simple coupe Iransver- 
Fig. Cl. ^^'^' pratiquée à la base du pétiole (fig. 61), 
suffit pour la déterminer. 
Les deux crochets [d) supérieurs, formés par les extrémi- 
tés des branches du faisceau ligneux, ne se produisent que 
dans celle planle. 

Genre Gymnogramma. 

Grammiiis leptophylla Sw. représente seul le genre. Cette 
Fougère annuelle est dépourvue d*indusium ; ses sporanges, 
brièvement pédicellés, sont disposés sur le trajet et à 
l'extrémilé des nervures, ces dernières se terminant très 

près du bord des segments. Une coupe trans- 
versale du limbe indique un mésophylle sans 
palissades, composé de 2-3 assises de cellules 
Fiff 62 sensiblement isodiamétriques. L'épiderme supé- 
rieur est reclicurviligne; l'inférieur, onduleux. 
Une coupe transversale, pratiquée à la base du pétiole, 
montre un faisceau ligneux en forme de V (fig. 62). 
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L'épiderme el les 3-4 assises sous-jacenlcs du parenchyme 
cortical sont sclérifiés el de couleur brun marron. 



Genre Cheilanthes. 

Cheilanlhes odora Sw. Celle gracieuse espèce, odorante, a 
limbe bi-pennatisséqué, a le pétiole couvert de fmes 
écailles; les sores en groupes distincts à Textrémité des 
petites nervures. Son faisceau pétiolaire ren- 
ferme deux arcs ligneux, disposés en croissant, 
plus larges vers la face dorsale du pétiole que 
vers la face ventrale (fig. 63). L'épiderme et Fiir 63 
presque tout le parenchyme cortical de la base 
du pétiole sont transformés en sclérenchyme brun marron. 
Le mésophylle, composé de 4-5 assises, est dépourvu de 
palissades et les deux épidermes ont leurs cellules à contours 
onduleux. 

Genre Nothoclœna. 

A. Marantae R. Brown est une bonne espèce qui se dis- 
tingue nettement de la suivante. Son faisceau ligneux se com- 
pose de deux branches vasculaires qui s'élèvent 
parallèlement entre elles, tout en s'épaississant 
ffig. 64), puis se recourbent en dehors à angle 
droit pour se relever ensuite vers le plan de 
symétrie, sous forme de crochets terminés en 
léte. Le mésophylle est nettement bifacial, avec 2-3 assises 
de longues palissades. Les deux épidermes sont onduleux. 
Ces caractères se maintiennent sur des échantillons provenant 
de la Corse, de l'Ardèche el de l'Aveyron. 

y. veliea Desv. diffère du précédent: l"" par son /TT'^ i 
mésophylle homogène, ordinairement sans palis- 
sades, moins épais; 2** par le faisceau ligneux du 
pétiole (fig. 65) dont les branches, moins puis- 
santes, vont sans cesse en s'écarlant et se terminent en 
crochet pointu, non en massue. 
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De 1res nombreux poils, longs el 1-sériés, exislenl sur les 
deux faces du limbe de iV, vellea, et seulement dans le voisi- 
nage des sores de N. Maraniae, 

Je ne considère iV. vellea que comme une sous-espèce du 
précédent, propre à la Corse et aux Pyrénées-Orientales, où 
elle a été trouvée par M. Flahault. Morphologiquement, ces 
deux Nothodœna ne diffèrent que par la forme des lobes qui 
sont presque aigus ou plutôt obtus chez Maraniae, et ovales 
arrondis chez vellea^ ainsi que par l'absence de poils sur le 
pétiole brun foncé du premier. 

Genre Allosurus. 

A. cris pus Bernh. se reconnaît aisément par ses deux sortes 
de frondes, les unes sporangifères, les aulres stériles; celles- 
ci ont les nervures pennées et à terminaisons marginales. 
Le faisceau ligneux, considéré à la base du péiiole d'échan- 
tillons provenant de la Haute-Garonne et de la Haute-Savoie, 
m'a toujours paru sous une forme qui rappelle parfaitement 
celle de Nothodœna vellea^ mais avec les crochets en moins. 
Le mésophylle comprend 5-6 assises de cellules, sans palis- 
sades; les épidermes sont onduleux; celui du pétiole est 
resté à parois minces et les 2-3 assises sous-jacentes du 
parenchyme cortical sont sclérifiées. 

Genre PxEms. 

P, cretica L. est aussi caractéristique que le précédent 
avec ses deux sortes de frondes, les unes fertiles, les autres 
stériles; ses sores sont disposés en ligne marginale, n'arri- 
vent pas jusqu'au sommet des folioles et sont recouverts d'un 
faux indusium. J'ai dit, plus haut, que le pétiole pouvait 
renfermer un ou deux faisceaux ligneux. Dans le premier 
cas, ce faisceau possède exactement la conformation de celui 
de yothoclœna vellea\ dans le second, chaque faisceau a la 
forme d'hippocampe. Les épidermes foliaires ont leurs cel- 
lules très larges et h contours très onduleux. 
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Genre Adiantum. 

A. capillus-veneris L. diffère analomiquement de l'espèce 
précédente par ses épidermes foliaires à cellules 1res con- 
vexes exlérieurement en coupe transversale, par son méso- 
phylle composé seulement de 2-3 assises sans palissades, 
par ses deux faisceaux ligneux chez lesquels les crochets 
supérieur et inférieur ne se sont pas développés (hippocampe 
moins ses crochets), enfin par ses épidermes supérieur et 
inférieur, à cellules dirigées suivant le sens des folioles ; ces 
dernières sont cunéiformes et arrondies sur le bord opposé 
au pétiole. 

Genre Pteridilm. 

P. aquiiuuim Koch. Une simple coupe transversale dans 
le pétiole permet de déterminer cette belle Fougère, grâce à 
la disposition de ses faisceaux libéroligneux et dos massifs 
de sclérenchyme brun qui les isolent les uns des autres, dis- 
position qui rappelle assez TAigle impérial d'Aulriche. 

Genre Asplenum. 



<:k?iri astlcnus. 



A. trichomanes L. 






I-36r. 



' A.fflandulosumLo\'S\-ce\\. 
sel /glaod. 

A. rula-muraHa L. ! 

A. germanicum W | 

,A, s^pUnlrionale, 
I Sw I 

; A. viride Hud» l 



A, marinum L. .. 



vTiù. roL. 



Oadul. 



\ 



O 

o 



A . fontanum Beruh. | j 
A. adianlum-ni'SOM^, 

ffrum L / l-t»ér. 

AJanc€olatum\\\x*\.\ q 



o 

H 



MKSOPIITLLE 



55 {I 
54 {ji 



Reolic. ou 

fiubond. 

SaboDd. 51 tx 
Rpclic. ou 53 i* 

subood. I 
R.,subond., 4'>(i 
ondul. I 

Suboiid., I 53 ;i 
•ondul. 

Subooil. 
H., subond. 



73 (i 
76 ji 



R., subond. = 56|ji 



Homogène, 

ép. 150 (A. 

Homogène , 

160 \i. 
Ordin. bifa- 
cial, 2lOpi. 
Nom., lOSfi. 
Ordin. bifa- 
cial, 116(1. 
Iloin., 110(1. 

— 17î\u. 

— 1)3(1. 

— IbOji. 

— I20|i. 
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Le tableau précédeat donne un aperçu des caractères ana- 
tomiques les plus saillants ; il est ainsi facile de s'assurer 
que la plupart de ces caractères sont simplement quantitatifs. 

A. trichomanes L. est une espèce assez bien caractérisée 
par ses poils 1 -sériés, courts, paucicellulaires, à extrémité 
libre arrondie, par Tinégale épaisseur des cellules de l'épi- 
derme supérieur (c. Iransvers.), enfin par Texislence fré- 
quente de cellules à contenu marron dans le parenchyme 
cortical du pétiole. 

Le polymorphisme foliaire (var. incisa Moore et var. ramosa 
de Rey-Pailh.), ainsi que la variabilité des caractères anato- 
miques de cette plante, sauf celui tiré des poils, me portent 
à croire que cet Asplenum pourrait très bien avoir été le 
point de départ de toutes les espèces françaises du genre. 

A. glandulosum Loisel a, ainsi que son nom l'indique, les 
deux épidermes couverts de poils 1-cellul. et glandulifères. 
Ce caractère très spécial en fait une bonne espèce que, en 
raison des nombreux points communs qu'elle possède avec 
A. trichomanes, je placerai à côté de ce dernier dans une 
branche dérivée spéciale. 

A. ruta-muraria L. ne diffère de A. trichomanes que par 
un mésophylle ordinairement bifacial, beaucoup plus épais 
(210 (JL au lieu de 150), l'absence de poils épidermiques et 
Tinconslance de conformation du faisceau ligneux de la base 
du pétiole, qui peut être unique ou constitué par deux arcs 
ligneux à convexités tournées vers le plan de symétrie. 

Celte Fougère ne me parait être qu'une simple espèce 
morphologique intimement rattachée à l'espèce nodale par 
des formes de transition. 

A. septentrionale Sw., que j'ai étudié sur de nombreux 
échantillons provenant de la Haute-Savoie, des Hautes- 
Pyrénées, des Pyrénées-Orientales et de la Corse, m'a tou- 
jours donné, sous l'épiderme supérieur du limbe, une assise 
discontinue de cellules hypodermiques à parois épaisses, ainsi 
que les cellules épidermiques de la base du pétiole sclérifiées 
au même degré que les 1 -3 assises sous-jacentes du paren- 
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chyme cortical. Je considère celle plante comme une espèce 
proprement dite, au même litre que A. trichomanes. 

A. germanirum Weiss ne possède aucun caractère qui lui 
soit propre. Il a Tépiderme supérieur, la longueur des 
stomates, Tassise sus-endodermique, le sclérenchyme épais 
du septentrionale. Il se rapproche aussi d'A. trichomanes par 
le mésophylle, par les cellules épidermiques du pétiole, 
ainsi que par son faisceau ligneux ; mais il n'a pas les poils 
de celle dernière espèce ni les cellules mécaniques hypoder- 
miques de la feuille d'A. septentrionale. 

L'opinion du D' Bravais, de Gremli, d'Ascherson, de 
Loret, etc., concernant la nature hybride de A. germanicum 
(A. septentrionale, A. trichomanes) se trouve donc confirmée 
par Tanatomie. Tandis que celle de Bory, de Correvon, etc., 
qui consiste à considérer celle Fougère comme un hybride 
de A. ruta-muraria et de A. septentrionale , ne Tesl pas. 

A. viride Huds. n'est qu'une sous-espèce d'A. trichomanes, 
dont il ne diffère que par la partie supérieure du pétiole 
el le rachis verts, ses stomates plus petits (42 [t au lieu 
de 60), son mésophylle moins épais (116 (x au lieu de 150), 
plus lacuneux, et par l'existence constante de deux faisceaux 
ligneux sur des échantillons récoltés dans le Cantal, les 
Haules-Pyrénées et la Haule-Savoie. 

A. marinum L. est le point de départ d'une nouvelle série 
dérivée de A. trichomanes, caractérisée pur l'existence de 
deux faisceaux libéroligneux dislincls à la base du pétiole. 
A. marinum possède parfois les deux faisceaux ligneux, coa- 
lescenls à la base, des A. trichomanes, glandulosum, rata- 
muraria, ou les deux faisceaux Hbéroligneux distincts des 
A. fontanum, adiantum-nigrum et lanceolatum. 

A. marinum ne diffère d'A. trichomanes que par la forme et 
les dimensions de ses folioles, sa taille plus forte, son rachis 
vert en partie, son mésophylle plus épais el sa glabréité. 

A mon point de vue, il n'est qu'une espèce morphologique 
d'A. trichomanes, localisée surtout non loin du littoral de 
l'Océan et de la Méditerranée. 
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A. fontanum Bernh. (iacl. A. Halleri DC.) est une nouvelle 
espèce morphologique polymorphe, assez bien différenciée 
par ses deux faisceaux libéroligneux péliolaires, enveloppés 
chacun d'un anneau de sclérenchyme jaunâtre et par les 
grandes dimensions de ses stomates (73 [jl). Cette espèce 
comporte de nombreuses variétés {f areata de Rey-Pailh., 
ramosaà^ Rey-Pailh., laciniata de Saporta). « Cette Fougère 
rupicole est ordinairement moins élevée que sa variété 
Halleri, mais la fronde en est plus raide et le pétiole plus 
fort et plus rigide. » (De Rey-Pailhade.) 

A. adiantum-nigrum L. n'est qu'une sous-espèce morpho- 
logique, très polymorphe, de A. fontanum, malgré le degré 
de division et l'ensemble de son limbe foliaire. Ces deux 
Fougères ne diffèrent entre elles que par des caractères 
quantitatifs et l'existence sporadique de quelques rares poils 
1-sériés sur le limbe d'A. adiantum-nigrum rappelant ceux 
d'A. trichomanes. 

A. lanceolatum Huds. ne diffère pas analomiquemeal 







Fig. ce. 



d'A. adiantum-nigrum ni d'A. fontanum. Je crois qu'au 
point devue morphologique ou biologique, il n'existe pas de 
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caraclères bien importants permetiant d'assigner une dignité 
spécifique à A. lanceolatum. Il ne s'agit encore ici que d'une 
sous-espèce d'A. fontanum. 

La figure ci-dessus (fig. 66) permettra de saisir plus faci- 
lement les rapports d'affiniiés que ces diverses Doradilles 
ont entre elles. 




i^U» 



Fig. 67. 



Genre Scolopendrium. 

S. officinale DC. est une espèce parfaitement caractérisée 
par la présence, sur Tépiderme inférieur, de poils 1 -sériés, 
à extrémité arrondie et à contenu brun 
marron ; par ses énormes stomates ovales, 
d'une longueur de 70 (&, son mésophylle 
d'une épaisseur de 300 [t; par l'existence, 
sous l'épiderme du pétiole, de 4-5 assises 
de parenchyme mince [cour, mince), suivies d'une couronne 
plus profonde de sclérenchyme [scL], et enfin de deux fais* 
ceaux libéro ligneux à la base du pétiole (fig. 67). 

S. sagitlaium DC. est seulement une espèce morpholo. 
gique, mais assez bien difierenciée par l'ana- 
lomie. Elle diffère de la précédente : l"" par 
Tabsence de poils épidermiques; V un méso- 
phylle moins épais, 140 \l\ y parle tissu scié- 
reux du pétiole en contact immédiat avec 
Tépiderme, et 4'' par son unique faisceau libéro ligneux de 
la base du pélioie, renfermant deux arcs vasculaires ondu- 
leux(fig. 68). Le faisceau est muni, en quatre points diamé- 
tralement opposés, de massifs scléreux bruns. 




Fig. 66. 




,ti^ 



Fig. 69. 



Genre Ceteracii. 



C. officinarum Willd. se rapproche beau- 
coup du genre précédent par la structure des 
faisceaux libéro ligneux pétiolaires(fig. 69) ; mais il en diffère 
par la disposition da Tanneau scléreux, brun et discontinu, 

ANIf. se. NAT. BOT. IX, 23 
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qui les enveloppe respeclivemenl, ainsi que par la grande 
épaisseur (290 [jl) de son mésophylle, dont les deux assises 
supérieures sont transformées en longues palissades. 

Genre Blechnum. 

B. spicant Sm., que je n'ai pu éludier que sur des échan- 
tillons provenant du Pas-de-Calais, possède deux faisceaux 
ligneux en forme d'hippocampe et un petit faisceau infé- 
rieur. C'est la seule Fougère de France qui ail celle confor- 
mation du bois en même temps qu'un faisceau inférieur. 

Genre Athyrium. 

A. filix'feminaBiolh el alpestre Nyl. ont même structure 
anatomique. Épidermes, mésophjiles, pétioles sont iden- 
tiques. Les différences morphologiques ne permettent pas 
davantage de les ériger en espèces distinctes. Ma conviction 
est que A. filix- femina est une espèce, et A. alpestre une 
race montagnarde du premier. 

Genre Cystopteris. 

C fragilis Bernh., C montana Bernh. et C. alpina Desv. 

C. fragilis est une espèce qui varie à l'infini et dont certains 
individus peuvent être classés comme C. alpina. Il existe 
aussi des différences morphologiques entre les 6\ alpina 
des Pyrénées et ceux des Alpes. En un mot, ce genre est 
essentiellement polymorphe. Quant aux caractères anato- 
miques qualitatifs de ces trois Cystoptères, je puis dire qu'ils 
sont les mêmes partout. Dans ces conditions, je considère 
C fragilis comme une espèce morphologique ; C. montana 
comme une race montagnarde de celte espèce, et C. alpina 
comme une variété des hauts sommets de C. montana. 




\ 
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Genre Woodsia. 

W. hyperborea W. Brown est mieux différenciée par la 
morphologie externe que par Tanatomie. Celte charmante 
Fougère des terrains granitiques et feldspathiques a les 
sporanges pédicellés, les sores épinerves et marginaux, les 
cellules épidermiques onduleuses et très larges, vues de 
face; son mésophylle est dépourvu de palissades et son 
pétiole, à la base, peut renfermer deux faisceaux ligneux en 
hippocampe, à crochets courts, ou un seul faisceau (échan- 
tillons moins vigoureux), formé par la réunion de deux 
faisceaux ligneux identiques aux premiers et soudés par 
leurs crochets inférieurs. 

Genre Phegopteris. 

P. polypodioidea Fée, P. triangularis (= P. dryopteris 
Fée) et P. calcarea Fée {=ri Polypod. calcareum Sm.). 

Ces trois Pheyonleris ne diffèrent en rien par leur organi- 
sation anatomique. Par les données externes, ils sont 
également peu distincts. Le premier, propre aux terrains 
granitiques, est velu sur les deux faces; ses segments sont 
opposés, son limbe est sensiblement pyramidal. Le second, 
également des terrains granitiques, a le limbe deltoïde, les 
segments articules et les poils nuls. 

Je considère P. polypodioidea comme une espèce morpho- 
logique ; P. triangularis comme une sous-espèce glabre du 
précédent, et P. calcarea comme une race calcicole de 
P. triangularis dont elle possède exactement tous les carac- 
tères et en plus quelques rares poils épidermiques, 1-cellul. 
et très courts. 

Genre IIemestheum. 

J*ai indiqué plus haut les raisons pour lesquelles Tanalo- 
mie autorisait la création du genre Hemesthewn à Taide des 
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P. oreopleris el thelypteris {H. orcopteris el H. thelyptern 
iMihi), en même temps les caractères anatomiqiies propres h 
ces deux plantes. H, oreopteris a les sores jaunes, un indu- 
sium réniforme, le limbe glanduleux el odoriTérant et les 
segments pennaliparlites ; ses faisceaux ligneux sont 
dépourvus d'anneau scléreux brun extralibérien. 

li, thelypteris a les sores petits, ronds, Tindusium mince, 
petit et caduc, les pétioles longs, les bords des segments 
repliés sur les sores, un ou deux faisceaux ligneux dans le 
pétiole el une couronne scléreuse brune exlralibérienne. De 
ces deux Polystics, le premier serait une bonne espèce elle 
second une espèce morphologique, c'est-à-dire différenciée 
seulement par des données morphologiques quantitatives, 
car Texistence de glandes odoriférantes chez H. oreopteris 
me paraît inconstante. 

Sous-genre Polystichum. 

Les autres Polystics diffèrent des deux précédents par 
Texistence, dans le pétiole, de petits faisceaux libéroligneux 
au nombre de 2-5, en arc if. IL infér.)^ dont les extrémités 

sont occupées par les deux gros faisceaux 
caractéristiques des Aspidiées (fig. 70). Le 
bois de ces derniers faisceaux et celui des 
Fi 70 espèces du genre Aspidium est en forme de 
cornue. 
Aucun caractère analomique n'est propre à chacune des 
prétendues espèces suivantes: P. œmulum^ Boottii^rigidiim^ 
remotum^ spinulosum (subsp. dilatatum et exaltatum^)^ fUlx- 
mas et cristatum. Toutes ont mêmes épidermes, mêmes 
stomates, mésophylles et structure pétiolaire. Elles ne 
diffèrent entre elles que par des caractères quantitatifs 
impuissants à définir Tespèce proprement dite. Si mainte- 
nant nous examinons les caractères morphologiques, nous 
remarquons que tous sontdansle même cas. 

Chez P. œmultim Duterlc, la nervure centrale est de couleur 
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foncée, les secondaires sont ramifiées, les sores sont situés 
sur le trajet d'une nervure, Tindusium est réniforme. Ce 
dernier caractère est propre à tous les représentants du 
genre. Les frondes sont glanduleuses (caraclère instable) et 
d'un ensemble pyramidal. 

Chez P. Boottii de Rey-Pailhade, les frondes sontbi-penna- 
lisséquées, le pétiole court, fort et rigide, ainsi que le reste 
du rachis. 

Chez P. cristatum Roth, les sores se rencontrent surtout 
dans les deux tiers supérieurs des frondes qui sont penna- 
tisséquées,à segments pennatifides. 

Chez P. fUix-mds Roth, les segments sont aussi penna- 
tipartites, alternes et leurs lobes sont entiers ou crénelés 
latéralement. 

Chez P. remotitm Koch, les nervures ont leurs terminai- 
sons marginales, les sores se rencontrent surtout, comme 
pour P. cristatum^ dans les deux tiers supérieurs des frondes 
pennatisséquées, oblongues, glanduleuses, vert clair et a 
lobes pennatiparlites dans la moitié supérieure. 

Chez P. r/giduin DC, les nervures sont plusieurs fois 
ramifiées, bi-pennatisséquées, d'un ensemble pyramidal, 
glanduleuses; leurs segments sont ordinairement alternes, h 
lobes pennalifides et le pétiole est rigide. 

Enfin chez P. spinulosum DC, les sores sont répartis sur 
toute ou presque toute la fronde. Ce Polystic possède deux 
sous- espèces [dilatatum et exaltatum) dont la distinction est 
basée exclusivement sur des caractères quantitatifs tirés de 
la forme de la fronde, de ses segments et de ses lobes. 

De ce qui précède, on peut facilement se convaincre qu'il 
n'existe aucune espèce véritable dans ce sous-genre des 
A^/>/(/it//7i,mai^ quelques espèces morphologiques auxquelles 
se subordonnent les autres formes, i\ des degrés taxinomiques 
inférieurs. 

Ainsi P. fillr-mas serait une espèce morphologique, 
caractérisée surtout par ses frondes à segments pennati- 
parlites, par ses faisceaux libéroligneux inférieurs du 
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pétiole, ordinairement au nombre de 5, et par le crochet très 
allongé du bois des gros faisceaux. Celle Fougère se ren- 
conlre dans des terrains de nature variée. 

P. cristal wn Roth est aussi une espèce morphologique 
propre aux terrains tourbeux ou marécageux. Elle esl 
caractérisée par ses cellules épidermiques foliaires très 
larges et onduleuses, ses énormes stomates (70 p.), son 
mésophylle d'une épaisseur de 180 (x, très lacuneux. 

P. spinulosum DC. représente la troisième et dernière 
espèce morphologique du genre. Son polymorphisme extraor- 
dinaire permet, non seulement de la subdiviser en deux 
sous-espèces qui, elles-mêmes, comportent des variétés» 
comme on Ta fait, mais encore de lui rattacher, sans erreur 
possible, P. œmulum, Boottii, rigidum et remotum. 

P. œmvlum Duterte est une sous-espèce morphologique 
glanduleuse et montagnarde de P. spinulosum. 

P. Boottii de Rey-Pailhade n'est qu'une variété de P. spi- 
nulosum. 

P. rigidam DC. est une nouvelle sous-espèce de P. spina- 
sum propre aux terrains calcaires. 

Enfin P. remotum Koch n'est qu'une simple variété de 
P. rigidum dont il possède exactement tous les caractères 
anatomiques. 

Genre Aspidium. 

Ce genre ne diffère pas anatomiquement du sous-genre 
précédent; il ne s'en dislingue que par Tindusium orbicu- 
laire, fixé par son centre^ tandis que chez les Polystics^ cet 
organe est réniforme et fixé au limbe par une ligne rayon- 
nante. Comme on le voit, ce caractère purement superficiel 
n'entraîne aucune modification de structure* ou de confor- 
mation c\ l'intérieur de la plante. 

Le genre n'est représenté en France que par une seule 
espèce (A. aculeatum Doll.) et par une variété (A. Lonchitis 
Sw.). 

A. aculeatum^ qui comprend les sous-espèces lobatum 
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Sw. el angidaxe MelL, renrerme ordinairement trois petits 
faisceaux libéroligneux inférieurs aux deux gros caractéris- 
tiques ; le sclérenchyme sous-épidermique du pétiole (base) 
est puissamment développé, les stomates sont longs (58 ^) et 
ovales et le mésophylle, souvent bifacial, atteint une épaisseur 
de 206 (X. L'épiderme inférieur du limbe porte des poils 
1 -sériés et à parois minces. 

Sa variété Lonchytis se rapproche surtout de la sous-espèce 
lobatum dont elle ne diffère que par un mésophylle moins 
épais (150 \l) et par le nombre inconstant des petits faisceaux 
inférieurs du pétiole, réduit, assez souvent, à un seul. 

Genre Polypodium. 

P, vulgare L., seul représentant du genre, est une 
excellente espèce, parfaitement déterminée par Tanatomie, 
malgré l'extrême facilité avec laquelle son limbe varie. J'ai 
i'xaminé touies ces variétés: cuspidatum^ lambrkum^ lineare^ 
auritum^ senatum^ etc., et toujours le pétiole 
m'a donné les mêmes caractères qualitatifs, à 
savoir : existence constante de 1-2 petits fais- 
ceaux libéroligneux inférieurs (fig. 71); bois 717 71 
des gros faisceaux supérieurs arqué extérieure- 
ment, très large à la base et se terminant presque en pointe 
supérieurement ; endoderme à paroi iulerne très épaisse, 
brun marron ; parenchyme cortical entièrement ou presque 
entièrement sclérifié. 

CHAPITRE V 

TABLEAU ANALYTIQUE DES GENRES DE LA FLORE DE FRANCE. 

A. Mésophylle composé d'une seule assise de cellules ; sto- 
mates nuls ; poils étoiles, 
f Parenchyme cortical du pétiole scléreux et de 
teinte brun marron. Épiderme à parois minces 

00 sclériOées Hymcnophyllum. 

fr Parenchyme cortical scléreux ou non et seule- 
ment dans sa moitié externe. Épiderme à pa- 
rois minces *. Trivhomanes. 
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B. Méspphylle composé de plusieurs assises de cellules. 
Poils i-sér., 1-ceiIuI. ou nuls, 
f Faisceau lif^neux du pétiole unique, d'égale épais- 
seur, en arc, puis recourbé vers le plan de symé- 
trie et terminé par des crochets. Canaux sécré- 
teurs apparents Osmunda. 

ff Faisceaux libéroligneux en nombre supérieur à 
trois, non en arc, formant avec du scléren* 
chyme brun la figure de TAigle impérial d'Au- 
triche Pleridium. 

jrH Un ou deux faisceaux libéroligueux sans petits 
faisceaux inférieurs. 
* Un seul faisceau ligneux. 

i. Bois comme formé par la soudure basi- 
laire de deux faisceaux en forme d'hip- 
pocampes dressés, très épaissi dans sa 
région moyenne Nothoclœna» 

2. Bois en arc, plus ou moins onduleux et 
très ouvert, terminé par deux crochets 
rudimentaires Allosurus. 

3. Bois en arc, à branches redressées, sans 
crochets Grammitis, 

** Un ou deux faisceaux ligneux dans le même 
faisceau libéroligneux. 
i. Deux faisceaux ligneux distincts, plus 
épais à la base qu'au sommet, sans cro- 
chets. Anneau scléreux endodermique 
nul. Mésophylle composé de 4-5 assises 
cellulaires. Poils nuls Cheilanthes. 

2. Deux faisceaux ligneux en arc, à con- 
vexité tournée vers le plan de symétrie, 

accolés ou distincts. Poils 1-cellul., ar- i 

rondis ou capites, i-sér. ou nuls Asplenum, | 

3. Deux faisceaux ligneux en forme de fau- 
cille, à convexité tournée vers le plan de 
symétrie, munis chacun inférieurement 
d'un petit appendice vasculaire. Quatre 
massifs bruns et scléreux extralibé- 
riens Scolopendrium, 

4. Un seul faisceau ligneux en U, à bran- 
ches divergentes dans leur tiers supé- 
rieur et se terminant en forme de petit 
crochet Woodsia, 

5. Un seul faisceau ligneux formé par la 
soudure des crochets basilaires de deux 
faisceaux en forme d'hippocampe Heinesthevm, 

Deux faisceaux libéroligneux distincts. 
O Faisceaux ligneux en forme d'hippo- 
campe, rarement dépourvus de leurs 
crochets supérieur et inférieur. 
1 . Faisc. ligneux munlde ses crochets 
caractéristiques. Kpidermes du 
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limbe à très grandes cellules ondu- 
leuses Pteris, 

2. Faisc. ligneux sans crochets ou à 
crochets rudimenlaires. Hésophylle 

peu épais (2*3 assises) Adiantum, 

3. Faisc. ligneux à crochets très accen- 
tués. Hésophylle composé de 5-7 as- 
sises de cellules Athyrium. 

4. Faisc. ligneux à crochets nuls ou 
rudimentaires. Mésophylie composé 

de 3-4 assises de cellules Cyitopteris, 

5. Faisc. ligneux à crochet infer, nul. 
Hésophylle composé de 3-6 assises 
de cellules. Assise sus-endodermi- 
que du pétiole à paroi interne épais- 
sie et brune. Poils épiderm. nuls. . Woodsia, 

G. Faisc. ligneux à crochet inférieur 
beaucoup plus petit que le supé- 
rieur. Poils épidermiques i-cellul. Phegopteris (inc\. 

Dryopieris), 
7. Faisc. ligneux à crochets très ac- 
centués. Assise sus-endodermique 
du pétiole épaissie et brune sur sa 

face interne Hemetthewn. 

OO Faisceaux ligneux non en forme d'hip- 
pocampe. 

1. Faisc. ligneux en arc à convexité 
tournée vers le plan de symétrie, 
portant rarement un petit crochet à 

leur extrémité inférieure Asplenum. 

2. Faisc. ligneux en arc comme les 
précédents. Massifs scléreux bruns 
sur les deux faces externe et interne 

de chaque faisceau Scohpendrium. 

3. Faisc. ligneux en forme d*S à cro- 
chets courts. Anneau scléreux en- 
dodermique brun et discontinu Ccterach, 

1 1 1 1 Deux faisc. libéroligneux gros et en outre t-5 pe- 
tits faisc. inférieurs, le tout disposé en arc. 
* Bois des faisc. ligneux principaux en forme 

d'hippocampe. Un petit faisc. inférieur. • BUchnum. 
Bois des faisc. lign. principaux très épaissi \ 

à la base, se rétrécissant insensiblement i^ , . 
vers le haut où il se recourbe, vers le plan r<>'îf«^^^^^ 
de symétrie, en un crocheta long {forme r*^"*'"'"* 

de cornue) 

Bois n'ayant pas Tune des deux conforma- ] 
lions précédentes. Anneau scléreux en- fpoly podium. 
dodermique brun marron; un ou deuxuP. vii/</are.) 
petits faisceaux inférieurs 1 
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SUR LES GNEORAGEES 

Par M. PH. VAN TIEGHEM (M 



Chez un grand nombre de Monocolylédones a pistil gamo- 
carpelle, que Tovaire y soit d'ailleurs infère ou supère, 
chacune des cloisons ovariennes oiïre, comme on sait, en son 
milieu, une place où la concrescence des faces latérales des 
deux carpelles voisins ne s'est pas opérée, où les deux épi- 
dermes sont libres, par conséquent, et séparés par un espace 
plus ou moins large communiquant d'ordinaire avec Texte- 
rieur par un pore diversement situé. A cet endroit, les épi- 
dermes en regard sécrètent un liquide sucré, un nectar, 
qui rempli! d'abord la cavité, puis s'écoule au dehors par le 
pore en question. Ces espaces intercarpellaires et nectari- 
fères ont été découverts, en 1854, par mon eminent prédé- 
cesseur au Muséum, Ad. Brongniart, qui les a nommés 
glandes septales (2). Ils ont été aussitôt, la même année, 
étudiés en Italie par Parlalore. Plus tard, en 1868, j'en ai 
décrit la disposition dans plusieurs familles (3). Depuis, ils 
ont fait l'objet des observations de divers botanistes, en der- 
nier lieu et tout récemment de M. Schniewind-Thies (4). 
La connaissance en est donc bien établie et tout à fait clas- 
sique. Aussi me bornerai-je à rappeler, en vue de ce qui va 
suivre, que leur présence, constante dans les espèces d'un 

(1) Bull, du Muséum, IV, 1898. 

(2) Ad. Brongniart, Mémoire sur les glandes nectarifères de rovaire dans 
diverses familles de plantes monocotylédones (Aun. des Se. nat., Bot., 4^ série, 
H, p. 5, 1854). 

(3) Ph. van Tieghem, Recherches sur la structure du pistil et sur Vanatomie 
comparée de la fleur (Mém. des Savants étrangers, XXI, i871). 

(4) Scbniewind-Thies, Beitràfje zur Kf:nntniss do' Scptalnectarien, léna, 
1897. 
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même genre, ne Test pas dans les genres d'une même famille, 
et fournit par conséquent un caractère précieux pour la défi- 
nition de certains genres. 

Rien de pareil n'avait été rencontré jusqu'à présent dans 
la classe des Dicotylédones. C'est ce qui donne peut-être un 
certain intérêt à l'observalion que j'ai faile récemment 
d'une disposition toute semblable dans le pistil du Cnéore 
tricoque [Cneorum tricoccum L.), type de la petite famille des 
Cnéoracées. 

Chose singulière, la fleur de celte plante est construite 
précisément sur le type ternaire habituel aux Monocotylé- 
dones. Elle est formée, en effet, de trois sépales, dont un 
antérieur, concrescents en un calice gamosépale trilobé, de 
trois pétales libres alternes, de trois étamines libres épisé- 
pales et de trois carpelles épipétales, fermés et concrescents 
en un ovaire triloculaire, surmonté d'un style unique à trois 
branches stigmatiques ; chaque loge renferme, insérés vers le 
sommet de l'angle interne à des hauteurs inégales, deux ovules 
pendants, campylotropes,crassinucellés, à micropyle externe 
et bitegminés. Entre la corolle et le pistil, le réceptacle se 
gonfle en un anneau nectarifère, creusé de trois fossettes 
pour l'insertion des filets staminaux. 

Les cloisons ovariennes sont pleines et simples en dehors, 
en face des sillons qui séparent les carpelles et le long des- 
quels l'épiderme prolonge ses cellules en poils unicellu- 
laires effilés et recourbés. Elles sont pleines et simples aussi 
en dedans, où elles confinent suivant l'axe et où chacune 
d'elles renferme adossées les deux mérislèles marginales des 
carpelles. Dans leur région moyenne, au contraire, elles 
sont creuses et dédoublées en deux feuillets séparés par un 
large espace de forme ovale, de sorte qu'en section trans- 
versale l'ovaire semble au premier abord avoir six loges, 
trois plus grandes ovulifères et trois plus petites stériles. 
Cet espace est tapissé par un épiderme, ou plutôt par les 
deux épidermes des faces latérales des carpelles voisins, non 
concrescents à cet endroit. Les cellules épidermiques y sont 
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d*abord toutes semblables, mais plus tard certaines d*entre 
elles proémiaent çà et là d'abord en papilles, puis en poils 
unicellulaires renflés en massue. Ces espaces intercarpel- 
laires commencent à la base même de Tovaire, s'y élèvent 
jusqu'au sommet et pénètrent même dans le style ; c'est 
seulement dans la région inférieure de celui-ci qu'ils se 
confondent avec les sillons externes correspondants et qu'ils 
débouchent ainsi au dehors. L'épiderme ainsi confiné sécrète 
un liquide sucré, qui s'accumule dans la cavité, puis vient 
perler au dehors dans les trois sillons du style. 

En un mot, le pistil de cette plante possède, comme on 
voit, des glandes seplales conformées comme chez les Mo- 
nocotylédones, mais offrant deux caractères particuliers, 
qui ne paraissent pas avoir été observés jusqu'ici dans cette 
classe, savoir : le développement en papilles et poils de cer- 
taines cellules épidermiques et le débouchement de la cavité 
dans le style même, à une certaine distance au-dessus de 
sa base. On remarquera aussi que les glandes septales de 
Tovaire font ici double emploi avec l'anneau nectarifère si 
développé qui tapisse, comme il a été dit plus haut, la sur- 
face du réceptacle entre la corolle et le pistil. 

Le Cnéore tricoque est, comme on sait, un arbuste pres- 
que glabre, croissant dans la région méditerranéenne, à 
feuilles isolées, simples et sans stipules, sessiles, à limbe 
étroit, atténué à la base, coriace et entier. L'inflorescence 
y est une grappe axillaire triflore, début d'une cyme bipare, 
parfois réduite à une fleur solitaire par avortement des deux 
fleurs latérales; le pédicelle primaire y est toujours indé- 
pendant de la feuille mère. 

La tige a son épiderme muni de stomates et de poils; ces 
derniers sont rares, mais pourtant de deux sortes : les uns 
effilés et courbés, unicellulaires, & membrane épaisse, à con- 
tenu hyalin ; les autres renflés en massue et droits, pluri- 
cellulaires, à membrane mince et bourrés de produits de 
sécrétion. Son écorce renferme dans sa zone externe, mais 
à quelque distance de l'épidermc, un grand nombre de larges 
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cellules, isolées ou en contact, sécrétant de Thuile essen- 
tielle. Son péricycle, d'abord coUenchyraaleux, plus tard 
pourvu à sa périphérie de quelques paquets de fibres ligni- 
fiées, contient aussi çî\ et là une grande cellule oléifère, et 
on en rencontre également à la périphérie de la moelle. 

La feuille prend à la stèle de la lige trois méristèles. Son 
épiderme porle aussi çà et là de rares poils de deux sortes, 
pareils à ceux de la tige, et n'a de stomates que sur la face 
inférieure. Son écorce, fortement palissadique en haut et 
lacuneuse en bas, contient de grandes cellules oléifères 
éparses; les méristèles y sont dépourvues de fibres pérides- 
miques et la méristèle médiane a, au-dessus de son faisceau 
libéroligneux, un faisceau libéroligneux plus petit inverse, 
c'est-à-dire à liber supérieur, à bois inférieur. 

Au même genre on rattache, sous le nom de Cnéore pul- 
vérulent {Cneorum pulverulentum Vent.), une seconde espèce 
propre aux Canaries, notamment àTéuériffe, qui en diffère 
déjà par plusieurs caractères extérieurs très marqués. D'a- 
bord, la tige et la feuille y sont toutes couvertes de poils 
serrés, enchevêtrés même et grisâtres : d'oîi le nom spéci- 
fique. Ces poils, tous semblables, sont bien différents de ceux 
du C. tricoque. Ils sont unicellulaires en forme de T; le 
pédicelle est mince et à membrane épaisse ; la barre trans- 
verse est, au contraire, large et à membrane mince; aussi 
s'affaisse-t-elle sur elle-même plus lard, de manière à donner 
au poil la forme d'un Y. Ensuite, les fleurs y sont disposées 
au nombre d'au moins sept, formant une cyme bipare con- 
tractée en fausse ombelle, au sommet d'un pédicelle axil- 
laire, lequel est concrescent avec la feuille mère dans toute 
sa longueur, de manière que le groupe floral parait inséré 
sur la feuille. Enfin, la fleur est tétramère et non trimère. 
A ces quatre différences externes bien connues, viennent 
maintenant s'en ajouter plusieurs autres. 

D'abord, les quatre carpelles sont séparés l'un de l'autre 
par autant de larges et profonds sillons et ne sont concres- 
cents que par le bord interne de leurs faces latérales. En un 




SUR LES CNÉORACÉES. 367 

mol, il n^y a pas ici, et il ne saurait y avoir de glandes 
seplales, comme dans Tespëce précédente. Dans ces sillons, 
comme sur toute la face externe, l'épiderme des carpelles 
prolonge ses cellules en poils en forme de T, pareils à ceux 
de la tige et des feuilles, et ne sécrète pas de nectar. La 
sécrétion sucrée ne s*opëre donc ici que sur Tanneau qui 
sépare la corolle du pistil. 

La tige a dans son écorce non seulement des cellules 
oléifères, comme dans l'espèce précédente, mais encore de 
nombreuses cellules renfermant chacune un prisme d'oxa- 
late de calcium. Son péricycle, dépourvu de 6bres, offre çà 
et là des paquets de cellules scléreuses et aussi de nom- 
breuses cellules à prismes, que Ton rencontre également 
dans le liber secondaire. La feuille a son épiderme couvert 
de poils et percé de stomates également sur les deux faces. 
Son écorce, parsemée aussi de cellules oléifères, est palis- 
sadique en bas comme en haut, tandis que la zone moyenne, 
dépourvue de lacunes, est formée de cellules arrondies; en 
un mot, la structure de Técorce est centrique et non bifa- 
ciale comme dans le C. tricoque. La méristèle médiane n'a 
pas de faisceau inverse. 

La section transversale de la feuille florifère, pratiquée 
auHJessous du groupe floral, montre, réunis dans la même 
écorce, en bas les trois méristèles de la feuille, en haut la 
stèle du pédicelle floral. La concrescence des deux mem- 
bres ne porte donc que sur l'épiderme et l'écorce ; elle n'in- 
léresse pas la région stélique. 

Aux caractères différentiels déjà connus, notamment à la 
concrescence du pédicelle de Tinflorescence avec la feuille 
mère et à la tétramérie des fleurs, si l'on ajoute ceux qui 
viennent d'être constatés, notamment l'absence de glandes 
seplales et la structure centrique de la feuille, on obtient 
une somme de différences telle qu'il convient de se de- 
mander jusqu'à quel point il est légitime de conserver ces 
deux espèces réunies dans le même genre. 

A cette question, la réponse ne saurait, à mon avis, être 
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douteuse. Il faut désormais séparer génétiquement le Cnéore 
pulvérulent du C. tricoque. Heureusement, il ne sera pas 
nécessaire pour cela d'introduire dans la nomenclature un 
nom nouveau. Tournerort a, en eiïel, désigné sous le nom 
de Chamœlea le genre que Linné avait nommé Cneoruniy si 
bien que beaucoup d'auteurs ont continué à se servir du nom 
français Camélée comme synonyme du nom latin Cneo- 
rum. Il suffira de faire cesser celle synonymie et de 
reprendre le nom de Chamœlea pour l'appliquer exclusive- 
ment au genre nouveau dont le C. pulverulentum devient le 
type. Celte espèce sera donc désormais la Camélée pulvéru- 
lente [Chamœlea pulverulenta (Vent.)]. 

Ainsi définis, les deux genres Cnéore et Camélée, mono- 
types tous les deux, composeront ensemble la famille des 
Cnéoracées, caraclérisée notamment par les cellules oléifères 
de la tige et des feuilles, par l'isostémonie, par la campylo- 
tropie des ovules, par la nature du fruit, qui se divise à la 
maturité en trois ou quatre coques drupacées indéhiscentes, 
renfermant chacune deux graines séparées par une fausse 
cloison ligneuse, enfin par la conformation de la t^^^ine, qui 
renferme un embryon courbe dans un albumen oléagineux. 

Considéré jadis comme autonome, incorporé, plus tard, 
tanlôt aux Zygopbyllacées, tantôt aux Simarubacées, tantôt 
aux Rutacées, ce groupe a été tout récemment, en 1896, 
rétabli par M . Engler comme famille distincte et placé entre les 
Rulacées et les Zygopbyllacées. En admettant aussi, dans 
la nouvelle édition de mes Éléments (1), l'autonomie de cette 
famille, j'ai cru devoir pourtant, notamment à cause de son 
isostémonie, la séparer des diplostémones et la classer dans le 
groupe des Bitegminées dialypétales superovariées isosté- 
mones, qui constitue, dans le sous-ordre des Renonculinées, 
l'alliance des Célaslrales. 

Depuis lors, j'ai montré qu'il y a lieu d'introduire dans 
la classification des Dicotylédones un élément nouveau, tiré 

(1) Ph. van Tieghem, Éléments de Botanique^ 3« édition, II, p. 488 et 
p. 419, 1898. 
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de la cunrormation du micelle, suivaot qu'il esl gros et 
persistant ou mince et éphémère, d'où résulte une divi- 
sion en Crassinucellées ou Pernucellées et en Ténuinu- 
cellées ou Transnucellées (1), Puisque Tovule y possède un 
gros nucelle persistant, recouvert de deux téguments, les 
Coéoracées doivent donc désormais prendre place dans 
Tordre des Crassinucellées bitegminées, et dans Talliance 
des dialypétales superovariées isostémones. 

(I) Ph. Tan Tieghero, Struclure de quelques ovules et parti qu*on en peut 
tirer pour améliorer la classification (Journal de Botanique, XII, p. 197, 1898). 
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SUR LE GENRE PENTHORE 

CONSIDÉRÉ COMME TYPE D'UNE FAMILLE NOUVELLE 

LES PENTHORACÉES 

Par M. PH. VAN TIEGHEM. 



Le genre Penlhore (Penthorum Gronov.), avec ses Irois 
espèces croissant, Tune dans TAmérique du Nord (P. se- 
(hides L.), les deux autres en Asie, dans la région de 
TAmour (F. Inimile Reg.), à la Chine et au Japon (P. inter- 
medium Turcz.), a élé classé par tous les botanistes dans la 
famille des Crassulacées, à côlé des Diamorpha et Triactina^ 
qui ont aussi les carpelles unis dans leur région infé- 
rieure (1). Seul, Bâillon Ta retiré des Crassulacées en 1872 
pour en faire, dans la famille des Saxifragacées, une tribu 
distincte, les Penthorées (2); mais cette opinion n'a pas 
prévalu, et dans la revision la plus récente de la famille, en 
1890, M. Schœnland a de nouveau incorporé ce genre aux 
Crassulacées, entre \e Diamorpha et le Tnaciina(3). L'objet 
de la présente Note est de faire voir que par la structure 
de la lige, de la feuille et de la racine, tout aussi bien que 
par l'organisation de la fleur, du fruit et de la graine, les 
Penthores s'éloignent à la fois des Crassulacées et des 
Saxifragacées, et qu'il convient, en conséquence, d'en faire 
le type d'une famille distincte, les Penthoracées. 

(^ sont des herbes vivaces, croissant dans les lieux 



(1) Voy. notamment : Torrey et Gay, Flora of fi or th- America^ I, p. 561, 
1840, et Benlham el Hooker, Gênera plant, , I, p. 661, i860. 

(2) Bâillon, Histoire des plantes, lïï, p. 336 et p. 409, 1872. 

(3) Engleret Pranll, Nalûrl, Pflanzenfamilien, III, 2, p. 38, 18^0. 
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humides, à tige simple ou peu ramifiée, munie de racines 
latérales à la base et portant des feuilles isolées suivant 3/8, 
simples et sans stipules, à limbe sessile lancéolé, atténué 
à la base et au sommet, penninerve, membraneux, à bord 
dénié. L'inflorescence est une grappe terminale de cymes 
unipares scorpioïdes. 

La lige a son épiderme pourvu dans le jeune âge de 
poils massifs, renflés au sommet où les cellules sont sécré- 
trices, qui plus tard se dessèchent et tombent. Son écorce 
est très lacuneuse, à murs unisériés renfermant des macles 
sphériques d'oxalale de calcium, et se lermine en dedans 
par un endoderme très fortement difl'érencié. Dépourvues 
de macles cristallines, les cellules de cet endoderme soni, 
en eflet, grandes, aplaties tangentiellement et munies, sur 
leurs faces latérales et transverses, de cadres ligniflés, 
qui sont plissés transversalement sur les faces latérales, 
lisses sur les faces transverses. Le péricycle est formé de 
trois ou quatre assises, dont les cellules sont différenciées 
en fibres lignifiées, à Texception de quelques-unes qui, 
conservant leurs membranes minces et cellulosiques, entre- 
coupent çà et là la zone fibreuse. Le pachyte est conlinu, 
à rayons unisériés, parfois bisériés, à liber secondaire peu 
développé et exempt de fibres. La moelle est d'abord 
ceUulosique et contient gà et là des cellules à macles 
cristallines; plus tard, elle lignifie ses membranes par 
places, notamment à la périphérie. 

La feuille ne prend à la stèle de la tige qu*une seule 
mérislèle en arc, qu'on y reirouve à la base et tout le long 
de la nervure médiane, dépourvue de fibres péridesmiques. 
Le limbe est mince, à épiderme dépourvu de poils et muni 
de stomates seulement sur la face inférieure, à écorce 
palissadique sur un rang en haut, lacuneuse en bas, renfer- 
mant çà et là une macle sphérique. 

La racine a une écorce lacuneuse, contenant des macles 
cristallines et limitée par un endoderme à cadres lignifiés. 
La stèle renferme ordinairement cinq faisceaux libériens et 
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cinq faisceaux ligaeux rayonnant aulour d'une moelle qui 
se scIériGe de bonne heure. En dehors des faisceaux ligneux, 
le péricycle demeure parenchymaleux; mais en dehors des 
faisceaux libériens, il diiïérencie ses cellules en fibres et 
produit, en conséquence, cinq paquets fibreux étalés en arc, 
composés d'un ou deux rangs de fibres. On sait combien 
est rare celte formation de faisceaux fibreux péricycliques 
en dehors des faisceaux libériens dans la racine. On ne Ta 
rencontrée jusqu'à présent que dans les racines aériennes 
des Loranthacées {StruthanthuSy etc.) et des Élytranthacées 
[Macrosolen^ etc.) parasites (1). Les Penthores en offrent 
donc le premier exemple connu pour les racines terrestres. 
El comme chez eux l'existence de cadres lignifiés sur 
l'endoderme coïncide avec la présence de faisceaux fibreux 
péricycliques, c'est une preuve nouvelle que l'absence de 
ces cadres chez les Loranthacées et les Élytranthacées 
parasites n'y est pas provoquée par la formation de fais- 
ceaux fibreux dans le péricycle (2). 

Plus tard, après la production d'un pachyte semblable à 
celui de la tige, Técorce de la racine persiste avec tous ses 
caractères; elle n'est pas, comme d'ordinaire, exfoliée par 
la formation d*un périderme dans le péricycle. C'est dans 
l'assise corticale externe, au-dessous de l'assise pihfère, 
que le périderme y prend naissance, tardivement. 

Les pédoncules de la grappe et les pédicelles floraux 
sont couverts de nombreux poils sécréteurs massifs, pareils 
à ceux de la tige. La fleur est formée ordinairement de 
cinq sépales, de cinq étamines alternes, de cinq étamines 
épisépales et de cinq carpelles alternes; il y a quelquefois 
six, sept et même huit sépales. Toujours isomères, ces 
quatre verticilles sont concrescents dans leur région infé- 
rieure, de manière à rendre le pistil semi-infère. 

Au niveau où ils se séparent des verticilles internes, les 

\\) Ph. Yan Tieghem, Structure de la racine dans le% Loranthacées para* 
$Ues (Bull, de la Soc. k)ol., XLI, p. 121, 1894). 
(2) Lùc.dt,, p. 125. 
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sépales sont libres, à préfloraison valvaire ; au-dessous, dans 
loule la partie adhérente, le calice porte des poils sécréteurs 
massifs, comme le pédicelle. Les fliets des élamines sont 
libres aussi, unis seulement par leurs bases élargies en un 
très court rebord; les anthères sont basifixes, à section rec- 
tangulaire, avec quatre sacs polliniques non saillants, qui 
s'ouvrent par quatre fentes longitudinales rapprochées 
deux par deux de part et d'autre de chaque cloison. Les 
carpelles sont fermés dans toute leur longueur. Dans la 
région inférieure, où ils sont concrescents avec les trois 
verticilles externes, ils sont également unis entre eux, 
latéralement et au centre, de manière à former un ovaire 
à cinq loges. Au niveau où ils se séparent des étamines, ils 
s'isolent aussi l'un de l'autre, d'abord au centre où ils 
laissent un vide, puis sur les côtés; désormais complèlement 
indépendants, ils prolongent d*abord leur région ovarienne, 
puis la terminent par un style court, tronqué et sligmatifère 
au sommet. C'est dans la région supérieure libre de chaque 
ovaire que l'on voit, atlaché au sommet de la suture ventrale 
et pendant librement dans la cavité sous-jacenle, un gros 
placente double chargé de nombreux petits ovules ana- 
Iropes. Ces ovules ont un nucelle relativement gros et 
persistant, recouvert de deux téguments, formés de deux 
assises chacun ; en un mot, ils sont crassinucellés biteg- 
minés. 

Ainsi constituée, la fleur des Penthores est donc apétale 
et sa formule peut s'écrire F = 5S -f 5 E + 5 E' + 5C. Il 
faut remarquer toutefois que les botanistes descripteurs son! , 
à cet égard, un peu moins affirmatifs. Tous s'accordent à 
dire, par exemple, comme Bâillon : « Les pétales manquent 
ou sont peu développés (1 ) . » Mais dans les nombreuses fleurs, 
tant du P. sedoides que du P. intermedium^ que j'ai 
examinées avec beaucoup d'attention à ce point de vue, 
je n'ai jamais aperçu la moindre trace visible au dehors de 

(Il hoc, cit,y p. 336. 
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pétales situés au-dessous des étamines superposées aux 
carpelles. La série des coupes transversales et longitudinales 
de la région inférieure de la fleur montre, il est vrai, qu'un 
peu au-dessous du niveau où les verlicilles se séparent, 
chacune des méristèles destinée à Télamine hypocarpelle 
émet en dehors une petite branche, qui s^arrète bientôt. 
On pourrait regarder cette branche comme étant la méri- 
sièle destinée à un pétale avorté. Mais il me paraît plus 
naturel d'admettre qu'elle appartient au calice, qu'elle 
est la terminaison de la méristèle marginale géminée des 
deux sépales voisins. 

Le fruit, autour duquel persistent les sépales et les fllets 
des étamines après la chute des anthères, est sec, membra^ 
neux et déhiscent. Au niveau de la séparation des verticilles 
externes, chacun des carpelles s'ouvre par une fente 
transversale, qui coupe la nervure médiane, s'avance hori- 
zontalement de chaque côté, puis remonte en arrière le 
long de la suture ventrale pour se rejoindre à la base du 
style, détachant ainsi un chapeau conique, échancré en 
arrière et surmonté par le style persistant. En un mot, le 
fruit est une quintuple pyxide. La dehiscence opérée, la 
suture ventrale, courbée en avant en forme de bec, montre, 
pendant librement à son sommet, le gros placente tout 
chargé de très petites graines, à embryon entouré d*un albu- 
men charnu. 

Par Tensemble des caractères qui viennent d'être consta- 
tés, notamment par la structure lacunaire de Técorce et la 
profonde différenciation de l'endoderme dans la tige, par la 
persistance de l'écorce lacuneuse et la présence de faisceaux 
fibreux péricycliques supralibériens dans la racine, par 
labsence de corolle, par la conformation du pistil, dépourvu 
d*écailles hypocarpelles, enfin par le mode de dehiscence 
du fruit, les Penthores se séparent nettement à la fois de 
toutes les Crassnlacées et de toutes les Saxifragacées. Ils 
doivent donc constituer une famille à part, les Penlhoracées, 
et cette famille doit prendre place, parmi les Dicotylédones 
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de la sous-classe des Séminées, daos Tordre des Crassinu- 
cellées bilegminées, et dans le sous-ordre des Apétales su- 
perovariées ou Chénopodinées (1). On pourra Ty ranger à 
côlé des Céphalolacées, famille à laquelle elle ressenable par 
la diploslémonie el par Tindépendance des carpelles, mais 
dont elle diffère beaucoup cependant par le pistil semi- 
infère, par le grand nombre et le mode de placentalion des 
ovules, enfin par la nature du fruit. Celait d'ailleurs Tavis 
de Bâillon que les genres Penthore et Céphalote sont voisins; 
aussi en faisait-il les types de deux tribus, qu'il plaçait côte 
à côte dans sa famille des Saxifragacées (2), en donnant à 
cette famille une extension beaucoup trop grande, qu'il 
est impossible actuellement de lui conserver. 

(\) Voy. Ph. van Tieghem, Éléments de botanique, 3« édition, II, p. 3W, 
1898. 
(2) Loc. cit., p. 337 el p. 409, 1872. 
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